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Ä ±j¯ � ¯ É  � À ´  ¶�Â  ´ ®°± ���~µI¶ �ÊK²�Ê � · � ® Ï �º� ¯ ��µ ¯ É¿� ²�·º·�Ï � ·�·ºÅ ÂÈ�º� ²³® �º�IÁ ² � ®°±I¯�ð ¶�� ®}®°¯ ¶�Âñ�º� ®°±I¯² ÂÈµ · � ®°ÅjÀI¯ ´  ¶ ���òÑ ����² ���  É¿� ²�®°¯óÀ ½a� ®°±ô®°±j¯Ì²�® Â  ��µ ±j¯ ¶��ºÉõëìö � » ² � Àô®°±j¯ � ¯ É  � À÷®°¯ ¶�Â®°±I¯¹² ÂÈµ · � ®°ÅjÀj¯È² ���  É¿� ²�®°¯óÀ ½a� ®�±÷®°±j¯ � �·º² ¶lëìö � ¦UÄ ±j¯ ��� ®°¯ ¶u´ ¯ ¶ ¯ �jÉ ¯ÎÊ�¯d® ½ ¯ó¯ � ®°±j¯ � ¯ø® ½ ² ÂÈµ · � ®°ÅjÀI¯ � À ��ù ¯ ¶��Ì´  ¶Ì� ¯¿ÅI® ¶����  � ² � Àú² � ® �ûÃ � ¯óÅI® ¶��º�  �ó» Êv¯ É ²�Å � ¯ ´  ¶ ² � ® �ûÃ � ¯óÅI® ¶��º�  � ®°±I¯
× Â ²�® ¶��©ü�º�t¶ ¯ µ ·Æ² É ¯¿À ½a� ®�± × Ø ¦ÈÄ ± ��� À ��ù ¯ ¶ ¯ �jÉ ¯ ��� ®�±j¯ �º� ®°¯ ¶�´ ¯ ¶ ¯ �jÉ ¯ì®°¯ ¶�Â ·º¯¿²&À � ®°ý®°±I¯À �©ù ¯ ¶ ¯ �IÉ ¯ ��� ®°±j¯1® ¶ ² �j��� ® �  ��µj¶ �ÊK²&Ê � · � ® � ¯ � ���*Ñ ���EÊv¯ó® ½ ¯¿¯ �È� ¯óÅI® ¶��º� Ù² � Àõ² � ® �ûÃ � ¯óÅI® ¶��º�  �¿»½ ± ��É ± ��� ®°±j¯ Ë7ÍrÇi� &·Æ²�® �  ��¦þ ���º�jÁ ®°±I¯�ÿò¬�� ÂÌ�ûüI���jÁlÂ ²�® ¶��©üÌÁ��©Ç ¯ �T�º�����y¦ ¥ �§¦ß��«�»§½ ¯�¯ Ç ²�·ºÅK²�®�¯

� × Ø� � × � � Ò Ú Û�Ü ���
	 �����~�&��� �y���º�}� � �� × Ø� � × � � Ò �����}�&��� � É  �y� � �vÉ  �y��� � í�� ¥ �����a��� �d« ¢ ¥ �§¦©¨��«� ���jÉ ¯�®�±j¯ � ¥ �����a��� �ó« ®°¯ ¶�Âx�º�@Â ÅI·�® ��µ · � ¯¿ÀTÊ�Ï ����� ¥ ë � ��«~��� ®°±I¯õ² ÂÌµ · � ®�ÅjÀj¯ »�� ® �º��� Åj²&À ¶ ²³® �ºÉ�º� ®�±j¯ ��Â ²&·�· � ÅK² � ® � ® � ¯ �2���º�a��� � ² � ÀÎ®�±j¯ � &·Æ² ¶2ëõö � ² � Àý®�±j¯ ¶ ¯ ´  ¶ ¯ É ² � Êv¯ � ¯ Á ·º¯ É ®°¯óÀ ¦�� ¯¯ Ç ¯ � ®°Åj²&·º·©ÏÎ�ÊI®°² �º� ¥ � ¯ó¯�²&· � r�a¯ ´ �ó¦��£���I»u����������Æ«Ð ¥ �K��Ñ ��� « Ò æ Ú Û�ÜºÝ ènê à�� ��� 	 å �����}�&��� �v���º�a� � �v�����}ëõ���$í[���º�}�&��� � É  �y� � ��É  �y��� �����º�aë � ��æ �Ò ���º� � � � �v����� � �&��� �v����� � ëõ���$í[É  � � ��� �yÉ  � � � � �v����� � �&��� � ����� � ë � �í"!�#K�����~ë � �§�����}ëõ��� ¥ É  �yëì� � É  �%$ &�')(÷���º�}ëì� � �����*$ &�'K« ¢ ¥ �§¦ß� ¡ «Ä ±j¯Îð ¶�� ®È² � À � ¯ É  � À ®°¯ ¶�ÂÈ� ² ¶ ¯Î®°±j¯ µI¶ �ÊK²�Ê � · � ® Ïô ´ ���ôÑ ����² ���  Éó� ²�®�¯¿À ½a� ®°±÷®�±j¯ý²�® ÃÂ  ��µ ±I¯ ¶���É ² � À � �·º² ¶*ëìö ��+ �ó» ¶ ¯ ��µ ¯ É ® �©Ç ¯ó·�Ï »W½ ±j¯ ¶ ¯¾² � ®°±I¯õ®�± �º¶ À ®°¯ ¶�Â �º� ®�±j¯ �º� ®°¯ ¶�´ ¯ ¶ ¯ �jÉ ¯Êv¯ó® ½ ¯¿¯ � ®°±I¯ � ¯@® ½  µj¶ �ÊK²&Ê � · � ® � ¯ �¿¦WÄ ±j¯@®�¯ ¶�ÂLµj¶  µ  ¶ ® �  � ²&·j®� �����,$��º�1¶ ¯ ��µ  �j��� Êj·º¯ ´  ¶:Ë7ÍÇi� �·º²�® �  �ø���º�jÉ ¯ � ® É ±K² �jÁ ¯ �}����Á��Î½ ±j¯ �Á  ���jÁ�´ ¶  Â � ¯óÅI® ¶��º�  � ®�È² � ® �©Ã9� ¯¿Å§® ¶����  �ó¦ �Ä  � ·º·ºÅ � ® ¶ ²�®°¯ì®�±j¯ Á�¶  ½a���jÁU�ºÂÈµ  ¶ ®°² �jÉ ¯È ´ ®�±j¯ Ë7ÍBÇi� &·Æ²�® �º�jÁ ®°¯ ¶�Â ² �ì�����I���&��� �ÈÁ ¯ó® ���Â ²&·�·º¯ ¶ó»ó½ ¯�±K² Ç ¯ µ ·º�®�®°¯óÀ@®°±j¯ ¶ ¯¿·º²�® �©Ç ¯ � ¯¿ÅI® ¶��º� a² � ® �©Ã9� ¯¿Å§® ¶���� 7² � Ï ÂÌÂ ¯ó® ¶ Ï »yæ Ð.- ( Ð0/- æ21 ¥ Ð.- íÐ0/- «d»³Ç ¯ ¶�� Å �����º�§������� � �º�43��ºÁ Å ¶ ¯ �§¦ß� ²³®E®�±j¯1ð ¶�� ®  ��É¿� ·�·Æ²�® �  �ÙÂ ² ü§��Â Å Â ² ��� Å ÂÌ���jÁ~Â ² ü§�ºÂ Å ÂË7ÍPÇ§� �·Æ²³® �  ��»6587:9�7û»vëì���aÒ<;�1�� ² � À $lÒ=;�1�� ¥ �����j���&��� � ÒL¨ ² ��� Å Â ¯óÀ «d¦~Ä ±j¯ì² � Ï ÂÌÂ ¯ó® ¶ ÏÁ�¶  ½a� ² �a���º� � �&��� �~Á ¯ó® �}��Â ²�·º·º¯ ¶ Å � ® � ·n®°±I¯�² ÂÌµ · � ®�ÅjÀj¯ ´  ¶ �K��Ñ ��� ´ ¶  Â ®°±j¯�²�® Â  ��µ ±j¯ ¶��ºÉëìö � ��� ¯ � ÅK²&· �º�ôÂ ² Á��j� ®°ÅjÀj¯�®°ý®°±j¯È² ÂÈµ · � ®°ÅjÀI¯ ´ ¶  Â ®°±j¯ � &·Æ² ¶*ëìö � ¦?> ®�®�± �º�@Ç ²&·�Åj¯ì ´�����j���&��� � ®�±j¯ ¶ ¯ ����Â ² ü§��Â Å Â Àj¯ � ® ¶ Å É ® �©Ç ¯ ¥ É  �j� ® ¶ Å É ® �©Ç ¯ «G�º� ®�¯ ¶�´ ¯ ¶ ¯ �jÉ ¯ ´  ¶�� ¯¿Å§® ¶����  � ¥ ² � ® �©Ã� ¯óÅI® ¶��º�  �°« ² � Àô®°±j¯ ¶ ¯ ´  ¶ ¯È² Â ² üI��Â Å Â ² � Ï ÂÈÂ ¯d® ¶ Ï  ´ Å �j� ® Ï ¦õÄ ±j¯ Ç ²&·�Åj¯ì ´1�����j���&��� � ²³®®°± �º�:µ ¯¾²�@¹² � Ï ÂÌÂ ¯ó® ¶ Ï �º�7Á��©Ç ¯ � Ê�Ï
���º� � �&��� �õæ ACB�D8E*F �����j���&��� �®�² � � � � �

G ; � ëõö �� �ëõö �����H �JI ¡I¢£¡�¡ � ¥ �§¦ß�§¨�«� Ç ¯ � ²³®Ù®°±I¯ ËJK�LMLMN Ê��Å � À ´  ¶~���º�I�n����� �¼» ®°±j¯l² � Ï ÂÈÂ ¯d® ¶ Ï ���ÙÁ�¶ ¯¾²�®�¯ ¶ ®�±K² � � ¡�O ¦ ¬~&®�¯®°±j²�®�®�± �º� ² � Ï ÂÈÂ ¯d® ¶ Ï ����µj¶  µ  ¶ ® �  � ²�·�®° ���º�,$
&�'�´  ¶EÇ ²&·�Åj¯ �  ´P$
&�' ² ½ ²¾Ï ´ ¶  ÂRQ � ¦ � �º�IÉ ¯ ´  ¶² � Ï ¶ ¯¾²�· �º� ® ��É ¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ®E®°±j¯ ¥ ²&Ê � �·ºÅ§®°¯ « ¯ Ç ¯ � ® ¶ ²³®°¯ � ² ¶ ¯ ¶ ¯ó·º¯ Ç ² � ® ®°@¯ ü ® ¶ ² É ® ®°±I¯ �º�§´  ¶�Â ² Ã® �  ��»�½ ± ��É ±Î² ¶ ¯ µj¶  µ  ¶ ® �  � ²&·§®��®�±j¯} ��Éó� ·º·º²�® �  �lµj¶ �ÊK²&Ê � · � ® � ¯ �¿» ®°±I¯Ù²&Ê � �·�ÅI®°¯ µj¶ �ÊK²&Ê � · � ® � ¯ �SUTWV�X�Y[Z]\_^[`�a�YcbdZ)bdegf�V]Xihkjla�Y[Znmdo Sqp f�XUr�sta0Y[Zvuxwezy u c{y�| Yc}dXqa�f~V�Xke�`]^[^WX�����r~XUa~a�Y[b Z"e�bdrJ�tj�� e�� � c px���s�`]^�f~Y[��^ � Y[Z | f�V�X,�]r~a�fxf~X_r~s ��� j������%a�YcZ y m o y a�YcZg� o y \�b a�� S yq� a�YcZg� S o p�� Z]��f~V�X*a�XU\_bdZ]�4f~X_r~s ���v� ���� ���c� a�YcZnm o S f � Znm o y f � Znm y S � y0� V�Yc^[X�f�V�X0f�V�Ycr8��f�XUr�s�Y:a�`�Z�\8V � Z | XU���¡ ¢bCf�V£bCe¤f�V]XUa�Xxe � \�f�b r~a � r~Xx}dXUr � \�^cb a�Xf�bJ`�Z]Y�f � e�bdr � Z � r~X � a�b Z �C� ^[X¡¥g`]¦i§¢X�����X_r~Y[sJXUZ f � ^�a�X�f�`]�¨�
�§¨
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FT© Y | `�r~X����ª��«�TWV�X�r~X_^ � f~Y[} XW} � \�`�`]s � a � sJsJX�f�r ��� �tj�� e � � c p �*�tj�¬� e � ¬� c pU� � � �tj� e � � c p�® �tj�¬� e � ¬� c p_�}dXUr~a�`]ana�Y[Z y �zmdo Sx� fgf~V�Xxb
a�\_Y[^c^ � f�YcbdZ�s � ��Y[s0`�s�¯�� S o.°²±y ¯ � a~a�`]s³YcZ | f~V � fgf~V�X³´¢µ�}�Ycbd^ � f�YcbdZ�Y:ags � ��Ycs � ^¯¶ ° ± y ¯ � Z]�·a�Y[Z y �zmdo y °�� ��¸¢f0f�V�Xk��X �C¹ bCeWf�V�Y:a � a � sJsJX�f~r � ¯ºf~V�X � sJ��^cY[f�`]��Xqa�e�b r0� e)� � c e�r~bds»f�V�X� f~sJb a���V�X_r~Y:\ � Z��?a�bd^ � rt��¼ y ½ a � r~X�XU¾
` � ^WYcZ¿s � | Z�Y[f�`]��Xd�?¸ � bz} X�j � XU^[b � p f�V]X���X �d¹ f�V�X � f�sJb a���V�XUr�Y:\jla�bd^ � r pÀ� sJ��^cY�f~`]��X���bdsJYcZ � f~XUaU�ÐJ���t² � À ÐJ/��/�@ÀI¯ó®°¯ ¶�ÂÈ�º� ¯�®°±j¯ Ë7Í Çi� &·Æ²�® �  �ò� ¯ �I��� ® ��Çi� ® Ï ¦·Á ¯ É ²&Å � ¯È®�±j¯ � ¯ µj¶ �Êj²&Ê � · � ® � ¯ � ² ¶ ¯µj¶  µ  ¶ ® �  � ²&·�®� �����}�&��� � ¥zÂ�Ã Ä »¢���v¦ ¥ �§¦©¨ ¤ « ² � À ���y¦ ¥ �§¦ß� ¡ «�«�» ®�±j¯ ¥ ¶ ¯¿·º²�® �©Ç ¯ « ¯ ¶�¶  ¶ ÊK² ¶�� Àj¯ ÃÉ¿¶ ¯¾² � ¯l² �~�����Ù����� �@�º�jÉó¶ ¯¿² � ¯ � ¥ ®�±j�Å Á ±T®°±j¯ ¶ ¯ �º� ² � ÅjÊ � ®�² � ® � ²&·WÊK² É @ Á&¶ �Å � À ´ ¶  Â ®�±j¯�·�¯¾²&À Ã�º�IÁ ®°¯ ¶�Âø«d¦ Ä ±j¯ � ¯ý® ½  É  ÂÈµ ¯d® ���jÁ ¯ ù ¯ É ® �ó»05~7Å9�7©» ®�±j¯ Â ² üI��Â Å Â ¶ ¯¿·Æ²³® ��Ç ¯¹² � Ï ÂÈÂ ¯ó® ¶ Ï>²³®�����I���&��� � I ¡I¢£¡�¡ � ² � Àr®°±j¯± �ºÁ ±I¯ ¶È� ®�²³® �º� ® ��É¿�Ì´  ¶ ·º² ¶�Á ¯ ¶ÈÇ ²&·�Åj¯ �  ´*�����j���&��� �¼» ·º¯¿²&Àr®� ²¶ ²³®°±j¯ ¶tÆ_Ç ²³®ÉÈ Ë7ÍrÇ§� �·Æ²³® �  �øµ ¯ ¶�´  ¶�Â ² �jÉ ¯ �º� À �º¶ ¯ É ® �  �  ´����º�§�n����� �¼¦Ä ±j¯�¯ ù ¯ É ® �  ´GÂ ²�®�®�¯ ¶aÉ ² � ¯¾² ��� ·©ÏýÊ�¯ �º�IÉ ·ºÅIÀj¯¿À �º� �Å ¶ ¯ ü§µj¶ ¯ �����  �´  ¶ Ð ¥ �K�ìÑ ��� « Ê�Ï¶ ¯ µ ·Æ² É¿�º�IÁl�����ËÊ�ë � � ² � À ���º�ÌÊ�ëì���2´  ¶ ²�·º· �T�º� ²�·º·n®�± ¶ ¯ó¯*®�¯ ¶�ÂÌ� Å ���º�jÁ���º�aë Ü Õ Ñ ë Ü Õ¥ ë Ü Õ�Í²Î¨Ï « ����� ¥ ë Ü Õ�Í�ÎºÏ « ¥ �§¦ß����«

½ ±I¯ ¶ ¯ Î Ò Ð£ÑnÒ �Ó � F ¥ ��ª ¡�¡ @ ÂÎ« Û � G Ô� ¢ ïõÁ£Õ¼É¿Â Û � H ¢ ¥ �§¦ß����«
Ä ±j¯ ÂÈ�º� Å � ¥ µ ·ºÅ �°«n����Á��t�º��´  ¶n� ¯¿ÅI® ¶����  � ¥ ² � ® �©Ã9� ¯¿ÅI® ¶����  ��«�¦$Ä ±j¯ ´ ² É ®� ¶��$���º�aëì� � ² � À É  �vëì� �¶ ¯ Â ² �º� Å �jÉ ±K² �jÁ ¯¿ÀúÊ�Ï Â ²³®�®°¯ ¶ ¯ ù ¯ É ® �ó¦qÄ ± ���Î¶ ÅI·º¯ É  Â ¯ �ø´ ¶  Â ®�±j¯ �º��Ç ² ¶�� ² �jÉ ¯ò ´ ®�±j¯µj¶ §ÀjÅ É ® ëìö �Ü Õ ���º�}�&� Ü Õ ¯ Ç ²&·ºÅj²�®°¯óÀ ���¹Â ²³®�®°¯ ¶ ² � À �º�¹Ç ² É ÅjÅ ÂT¦> Å � ¯ ´ Åj·G² � À �º�I� ® ¶ Å É ® ��Ç ¯ ½ ²¾Ïò®° µj¶ ¯ � ¯ � ®t®°±j¯ É  Â Ê ��� ¯¿À¯ ù ¯ É ® �  ´�Â ²�®�®�¯ ¶ ² � À � ÅIÊ Ã·º¯¿²&À ���jÁ ®�¯ ¶�ÂÈ� ���G�º� ®�±j¯:Ê �©Ã9µj¶ &ÊK²&Ê � · � ® Ï µ ·º�® �  ´ Ð ¥ �K��Ñ ��� « Ç ¯ ¶�� Å � Ð ¥CÖ���tÑ Ö��� «d»&�º��Ç ¯ � ®�¯¿ÀÊ�Ïôÿ ��� ²�@³²�®°²Î² � Àô¬}Å � �@³² ½ ² �2������¦i� ¯ � ±j ½q���×3��ºÁ Å ¶ ¯ �i¦c� ² � ¯ ü ² ÂÌµ ·º¯� ´1� Å É ± ² µ ·º&®´  ¶ ®°±I¯�¬ L � > É ² � ¯ ¦t> ®~®�±j¯�·º² ¶�Á ¯ ¶7Ç ²&·ºÅI¯ �  ´ ���º�j���&��� �¼» ®°±I¯�¯ó·º· ��µj� ¯ � ² ���  Éó� ²�®�¯¿À ½a� ®�±T®�±j¯
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© Y | `�r~X*��� Ø�«¨TWV�X � Y[Ù��r~b ���C� Yc^[Y[f � �]^[bdf~a³�tj�� e � � c p }dXUr~a�`]ax�tj�¬� e � ¬� c p0� a~a�`]s³YcZ | � \�bdZ�a�f � Z
f0s � f�f�XUr��XUZ]a�Y[f � bde¢Ú£°Û��Ü Ý |�Þ \�s � S � f � ��Yca�f � Z]\�XJbCeWÝ �dß ¹ s � Z]� � Z � }dXUr � | XxXUZ�X_r | � bden��Ü ØÀà¡X_á � Y[f�V � �Cß
â| � `]a~a�YcbdZMa���r~X � �¨�.TWV�X0s³Y[��Y[Z | � � r � s³X_f�XUr~a � r~X�����XU��f~b � X � �0¼ yS o � °×��Ü ã,ä·�Uß � S �zå y ¯¨a�YcZ y �zm y S °Û� Ü ß]¯�0¼ yy o ° ®�æ ä4�qß ��ç �Éå y ¯�a�Y[Z y �zm o y °�ß]Ü Ý � Y[f�V*f�V�X�^ �C� X_^cXU�*} � ^c`�XUaWbde6a�Y[Z y �zm o S � Z]� ¶_è]é �
® ½  µ  ����� Êj·º¯ Â ² ��� ± � ¯ ¶ ² ¶�É ± � ¯ �È� ¯ µ ² ¶ ²�®�¯ ���îÂ ²�®�®�¯ ¶ó»1½ ±j¯ ¶ ¯¾² � ®°±j¯dÏî² ¶ ¯ò² µjµj¶  üI��Â ²³®°¯¿·©ÏÀj¯ Á ¯ � ¯ ¶ ²�®�¯ �º�ìÇ ² É ÅjÅ Âò¦¡3  ¶ ¯ ü ² ÂÈµ ·º¯ »�´  ¶ ² Â ² ��� ± � ¯ ¶ ² ¶�É ±�ÏìÀj¯d®°¯ ¶�ÂÌ��� ²�® �  ��´ ¶ ¯¿¯ ´ ¶  Â ®°±I¯É  ¶�¶ ¯ó·Æ²�® �  ��½a� ®°± $ &�'�» ®°±j¯a¯ó·º· ��µj� ¯ � ±K² Ç ¯a®°*Êv¯ É  ÂÈµ ·º¯d®°¯ó·�Ï � ¯ µ ² ¶ ²�®�¯¿À ¦¡ê ® ��� ®°±j¯ � ¯ �j��� ® �©Çi� ® Ï®°¹®�±j¯ ����Á��  ´2ëõö �� � ² � À ®�±j¯ Ë7Í Çi� �·º²�® ���jÁÈµ ±K² � ¯ ��� ®°±j¯ � ¯ µ ·�&® �Ù½ ± �ºÉ ± ²&·º·� ½a�}´  ¶ ®°±I¯Àj¯d®°¯ ¶�ÂÌ��� ²�® �  �  ´ ®�±j¯ � ¯ µ ² ¶ ² Â ¯ó®�¯ ¶��7�º� ² � ÅËë Éó� ¯ � ®�·�Ï¹² É¿É Å ¶ ²�®�¯t¯ ü§µ ¯ ¶���Â ¯ � ® ¦x3  ¶ ² �����jÁ ·º¯¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® » ®°±j¯ ¶ ¯ É ² � Êv¯ É  ¶�¶ ¯¿·º²�® �  �j� ² � ÀøÀj¯ Á ¯ � ¯ ¶ ² É¿� ¯ �1�º� ®�±j¯ÙÀI¯ó®°¯ ¶�ÂÈ�º� ¯óÀ µ ² ¶ ² Â ¯ó®�¯ ¶��ÊjÅI®a®�±j¯ � ¯�ÀI¯ Á ¯ � ¯ ¶ ² É¿� ¯ �aÉ ² � Êv¯tÊ ¶ �@�¯ � Ê�Ï ´ Å ¶ ®�±j¯ ¶:Â ¯¾² � Å ¶ ¯ Â ¯ � ® �¿¦ê �õ� Å ÂÈÂ ² ¶ Ï » ���G² µIµ ¯¿² ¶ ² �IÉ ¯:¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® �G��� ®°±j¯ � ¯óÅI® ¶��º� *² � ÀÈ² � ® �©Ã9� ¯¿Å§® ¶����  É ±j² �j� ¯ó·É ² ��»K�º�¹µj¶��º�jÉó�ºµ ·�¯ »iÂ ¯¿² � Å ¶ ¯t®°±j¯ ´ �·�·º ½a�º�IÁ�� ÅK² � ® � ® � ¯ � ����º� � � � �����º� � ��� ��ì ����Á�� ¥ ëìö �� � «Cì É  �v� � �y���º�k$ í6î ² � À É  �v� � �vÉ  �P$
í6î ¢ ¥ �§¦ß����«> ·©®°±j&Å Á ± ®°±j¯����õ² µjµ ¯¿² ¶ ² �jÉ ¯ Â ¯¾² � Å ¶ ¯ Â ¯ � ® � ÀI¯ µ ¯ � À �  � ²&·º·2 ´ ®�±j¯ � ¯ � ÅK² � ® � ® � ¯ �¿» ®°±I¯� ¯ �j��� ® �©Ç§� ® Ï Ç ² ¶�� ¯ �:Á�¶ ¯¾²�®�·�Ï ¦0ê � ®°± ��� · �º� ® »I½ ¯�±j² Ç ¯� ¶ Àj¯ ¶ ¯¿Àý®°±j¯ � ÅK² � ® � ® � ¯ �:´ ¶  Â ± �ºÁ ±j¯ � ®}®�·º ½ ¯ � ®~·�¯ Ç ¯¿·$ ´ � ¯ �j��� ® ��Çi� ® Ï ¦ïJð8ñtð�ò óõô0öø÷iù_ú�öûú.ü³ýËþ�ÿ���ý�� ýËô ÿ¤úgþ��¢ýËô0ÿ�ú���÷�úgÿ��_öøú�ü³ý	�ê �ÎÇ ² É ÅIÅ Âò» ®°±j¯ Ö���2À �º� ² µjµ ¯¿² ¶ ² �jÉ ¯ µI¶ �ÊK²�Ê � · � ® Ïõ²�® � ±j ¶ ®:À ��� ®°² �jÉ ¯ � ¥ ¨0( � @ ÂÌ«1���7Á���Ç ¯ � ®�²ì± �ºÁ ±ò² É¿É Å ¶ ² É Ï¹Ê�Ï Ð ¥dÖ����Ñ Ö��� «�
q¨,( ���º� � �&��� �y����� � ëì��� ¥ �§¦ß� ¤ «² � À Â ²�®�®°¯ ¶ ¯ ù ¯ É ® � ² ¶ ¯ �º�j���ºÁ��I� ð É ² � ® ¦Ä ±I¯ ¶ ¯ ´  ¶ ¯ý²U± �ºÁ ± µI¶ ¯ Éó�º���  �>¶ ¯¾² É ®° ¶ ¯ ü§µ ¯ ¶���Â ¯ � ®É &Åj·ºÀÎÀI¯ó®°¯ ¶�ÂÈ�º� ¯ �����j���&��� �aµj¶  Çi� Àj¯óÀ � ® �º� ·Æ² ¶�Á ¯ ¶ ®°±K² � I ¨ O ¦ � �º�jÉ ¯ ��� �a�º� ²&· ¶ ¯¾²&ÀIÏ?@ �  ½a�®°ÙÊ�¯ ��Â ²�·º· ´ ¶  Â &®�±j¯ ¶ � �·º² ¶ ² � Àõ²�® Â  ��µ ±j¯ ¶��ºÉR� ¯¿ÅI® ¶���� @¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® �ó» ®°± ����Â ¯¾² � Å ¶ ¯ Â ¯ � ®
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� Á � � Á � �a¯¾² É ®° ¶ÿT¯¾² � Å ¶ ¯óÀ ����Ñ ��� ����Ñ ��� Ö���RÑ Ö��� Ë  ÂÈÂ ¯ � ® �Ç ² ¶�� ²&ÊI·º¯ Ö����Ñ Ö���æ ëìö ���� æ � ¬ ¬ ÿ² Á��I� ®°ÅIÀj¯tÊjÅI® � �® ���ºÁ�����º� � �&� � � � ¬ ¬ � � �� Q � (-� � � ² Â Ê �ºÁ ÅI�Å ����º�j�v��� � ¬ ¬ � �@�º¶ ¯ É ® Â ¯¿² � Å ¶ ¯ Â ¯ � ®���º�j�v� � �v�����I����� � ¬ � ¬ Ë  Â Ê ��� ²�® �  �  ´ � � � ² � À ��� ����ºÁ�� ¥ ëìö ���� « ¬ � ¬ � � ² Â ²�®�®°¯ ¶ ¯ ù ¯ É ® �É  �y� � �@���º�,$
í6î ¬ � ¬ Ë7ÍîÇi� �·º²�® �  �É  �y� � �@É  �%$
í6î ¬ � ¬ ��¯ ¶ Ï¹À � ë É Åj·�®T �C� ^cX����[� «���`�sJs � r � bde���Y���X_r~X_Z
f�s³X � a�`�r~X_sJX_Z
f~a � f�^[b Z | �]� a�XU^[YcZ�X � Z]�vr~X � \�f�b rkZ�XU`�f�r~YcZ�b)b a~\�Yc^c^ � f�YcbdZ\8V � Z�Z�X_^:aU�Àji¯ �G� �® � Å ù ¯ ¶G´ ¶  Â ®�±j¯ �� ;�1&�¡(Î� ² Â Ê �ºÁ Å � ® Ï*®°±K²³®G®°±j¯����tÀ �º� ² µjµ ¯¾² ¶ ² �jÉ ¯7¯ ü§µ ¯ ¶���Â ¯ � ®Àji¯ �ó¦�K ¯ �jÉ ¯ » ®°±j¯ ¶ ¯¿² É ®� ¶ ¯ üIµ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® Â ²�@�¯ � ²�À �º¶ ¯ É ® Â ¯¾² � Å ¶ ¯ Â ¯ � ®7 ´W���º�I�v��� �:��� Àj¯ µ ¯ �iÃÀj¯ � ®Ì ´Ù� � ��»2����Á�� ¥ ëìö �� � «d»J$ &�'�» ² � À Â ²�®�®°¯ ¶ ¯ ù ¯ É ® �¿¦�K  ½ ¯ Ç ¯ ¶ó»:� &®°¯¹®�±K²�®õ®°± ���õ�ºÂÈµ · � ¯ �®°±j²�®l² ¶ ¯¿² É ®� ¶ ¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® É ² �n» ´  ¶ ¯ ü ² ÂÈµ ·º¯ » � &® Â ¯¾² � Å ¶ ¯ $
&�'  ¶ ®°±j¯ � ¯¿Å§® ¶����  Â ² ���± � ¯ ¶ ² ¶�É ±�Ï ¦Ä ±j¯ ´ ² É ®:®�±K²�®a®°± ���:Â ¯¿² � Å ¶ ¯ Â ¯ � ®} ´ �����j�v��� �Ù�º�a��� Àj¯ µ ¯ � Àj¯ � ®} ´ ²�·º·n�®°±j¯ ¶}µ ² ¶ ² Â ¯ó®�¯ ¶��Â ²�@&¯ � ®°± �º� ¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ®~® ¶ ÅI¯¿·�Ï É  ÂÌµ ·º¯ Â ¯ � ®°² ¶ ÏÎ®�ø®°±I¯����~² µjµ ¯¾² ¶ ² �jÉ ¯�¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® � ² � À½a� ·�·yÊ�¯t¯ ��µ ¯ É¿� ²&·º·©ÏÈÅ � ¯ ´ Åj·n®°ìÅ � ®°² �jÁ ·�¯Ù®°±I¯ � � �� Q � (÷� � � ² Â Ê �ºÁ Å � ® Ï ¥ ��´Wµj¶ ¯ � ¯ � ® « ² � ÀÎ®�±j¯É  ¶�¶ ¯ó·Æ²�® �  � Ê�¯d® ½ ¯ó¯ �Î���º�j���&��� � ² � À $
&�'õ½ ±j¯ �ÌÉ  Â Ê �º� ¯óÀ ½a� ®°±õ®°±j¯a·� �jÁ ÊK² � ¯¿· ��� ¯ Â ¯¾² � Å ¶ ¯ ÃÂ ¯ � ® �ó¦�ê �ôÄ ²�Êj·º¯ �i¦�¨l½ ¯ � Å ÂÈÂ ² ¶���� ¯�®�±j¯ � ÅK² � ® � ® � ¯ �Ù½ ± ��É ±ô®�±j¯�� �!� Á �[À ��� ² µIµ ¯¿² ¶ ² �IÉ ¯ »���"� Á �÷² µjµ ¯¾² ¶ ² �jÉ ¯�² � À¹®°±j¯��a¯¾² É ®° ¶ ¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® �}É ² �ýÂ ¯¿² � Å ¶ ¯ ¦
#!$&% ')(+* ,.-0/ 1 243+5�6 24798 243;: <=3+*?>A@CB;(!8EDGFIH?D
Ä ±j¯E���I¬ � ¯ ü§µ ¯ ¶���Â ¯ � ® �û¨�¨ �aÂ ¯¿² � Å ¶ ¯¿À »RÂ ² �º� ·©Ï » ®�±j¯ � ¯¿ÅI® ¶����  Ç Å ü[µj¶ §ÀjÅ É ¯¿À[Ê�Ï µj�  �Àj¯ É ²¾Ï ����ÇK�ºÁ ±�® ¥ ; � Ñ J � � � « ² � Àý² � ® �ºÂ Åj � Àj¯ É ²¾Ïý²�® ¶ ¯ � ® ¥ J � Ñ Ú � � � Ö��� «�¦�ê ®a�Ê � ¯ ¶�Ç ¯¿À² ��Â ²&·�·1¯ó·º¯ É ® ¶  �§Ã ® Ï µ ¯ý² � ® ��� ¯¿ÅI® ¶����  Ç Å ü ²&Êv�ÅI® � ¡ Â ¯ó®�¯ ¶�� ² ½ ²¾Ï ´ ¶  Â ®°±I¯ µj¶ iÀjÅ É ® �  �¶ ¯ Á��  � �û¨&¨
��¦�Ä ±j¯ô ¶��ºÁ���� ²&·�·�Ï ²�Ê � ¯ � ® Ö� � Ã~Ç Å ü�É ² � Êv¯ �º� ®°¯ ¶�µj¶ ¯ó®ý² � ¯ Çi� Àj¯ �jÉ ¯U®�±K²�® Ö��� ���® ¶ ² �j�u´  ¶�ÂÈ�º�jÁÌ�º� ®° Ö��� ½a� ®°±ôÐt/��/�@ ´ ®�±j¯ì ¶ ÀI¯ ¶ ² ´ ¶ ² É ® �  �  ´ ² µ ¯ ¶�É ¯ � ® »�½ ± �ºÉ ±ô � ¯ ½ �Åj·�À� &®õ¯ ü§µ ¯ É ®ø²�®ì®°± ��� Ï 1�K ½a� ®°± �º� ®°±I¯ � ®�² � ÀK² ¶ À-®°± ¶ ¯¿¯ Ã8Ç ² Ç  ¶õµj�ºÉ ®°Å ¶ ¯ ¦Ûê9´@��� ®°¯ ¶�µj¶ ¯d®°¯óÀ ���®°¯ ¶�ÂÈ�  ´�� ¯¿ÅI® ¶��º� � ��É¿� ·º·º²�® �  �j�¿» ®°±I¯?���I¬ � ² �  Â ²�·�Ï µ  ��� ® � ®°�² Â ² ���uÃ9�q� ÅK² ¶ ¯¿ÀÈÀ ��ù ¯ ¶ ¯ �jÉ ¯ëìö �L MONQP I ¨ ¯9� � ¥ ¯ Ç ¯ �È½a� ®�± �º�lÉ  �j� ¯ ¶�Ç ²�® ��Ç ¯:¯ ¶�¶  ¶��ó»�ëìö �L MONRP0S ¨ ¡ Û � ¯T� � «d¦ Ä ±j¯��.�§¬ �¶ ¯ � Åj·©® ½a� ·�·�Ê�¯ É  � ð ¶�Â ¯óÀò ¶a¶ ¯ ´ ÅI®�¯¿ÀÊ�Ï¹®�±j¯* �§Ã Á  �º�jÁ ÿ �º�j�Á §�¬ � ¯ ü§µ ¯ ¶���Â ¯ � ® »Kµ ¯ ¶ ±K² µj�² � ¯¿² ¶ ·©Ï¹² � ®°±I¯t¯ � ÀT ´ �§Å ÂÈÂ ¯ ¶}� ¡�¡�¤¹¥ � ¯¿¯ �2� ¤ � ² � À ¶ ¯ ´ ¯ ¶ ¯ �IÉ ¯ � ®°±I¯ ¶ ¯ �º�y«�¦ê ® �º� ¯¿² � Ïø®°ìÅ � ÀI¯ ¶�� ®�² � À ½ ±�ÏÎ®�±j¯U���I¬ � ² �  Â ²&·©ÏÌÀI§¯ �:� &® Æ ðj®ÉÈ �º� ®�±j¯@®°± ¶ ¯¿¯ Ç ² Ç  ¶ÂÈ�©ü§�º�jÁì��É ±j¯ Â ¯�ÀI¯ ��Éó¶�� Ê�¯óÀ �º� Àj¯d®�² � ·$¯¾² ¶ · � ¯ ¶¿¦x�ú� ®�±T®�± ¶ ¯ó¯ � ¯óÅI® ¶��º�  �¿»  � ¯ É ² � Àj¯óð � ¯� � ·�Ï® ½  �º� Àj¯ µ ¯ � ÀI¯ � ® Â ² ���(Ã �U� Åj² ¶ ¯óÀ÷À �©ù ¯ ¶ ¯ �IÉ ¯ �ó» ² � À ®°±I¯ � ¯ø² ¶ ¯ É  ÂÌµ ·�¯ó®�¯¿·�ÏUÀj¯ó®�¯ ¶�ÂÈ�º� ¯¿À Ê�Ï®°±I¯ � �·Æ² ¶¿» ²�® Â  ��µ ±j¯ ¶���É&»Ù¶ ¯¾² É ®° ¶ó» ² � À ² É¿É ¯¿·�¯ ¶ ²³®° ¶ ÀK²³®�² ¦ >Ù� À �º��É Å ��� ¯¿À ¯¾² ¶ · � ¯ ¶¿» Ê�&®�±Â ² ���(Ã �q� ÅK² ¶ ¯¿À+À �©ù ¯ ¶ ¯ �IÉ ¯ � ² ¶ ¯ Â Å É ± ��Â ²&·�·º¯ ¶ ®°±j² � ëìö �L MVNRP ¦ �§ ´ ² ¶¿» ®�±j¯XW�² ¶�Â ¯ � �¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® �2�ZY���»�½ ± �ºÉ ± É �ÅI·ºÀ ±K² Ç ¯ É  � ð ¶�Â ¯¿À ®�±j¯��.�§¬ � ² �  Â ²&·©Ï » À � À � &®*�Ê � ¯ ¶uÇ ¯Ì²
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����Á�� ²&· »K¶ Åj· �º�jÁ �Å§®@² ���ºÁ��I� ð É ² � ® µ  ¶ ® �  �  ´ ®°±j¯[���I¬ � ²�·º·º ½ ¯¿À µ ² ¶ ² Â ¯d®°¯ ¶a��µ ² É ¯ ¦ÙÄ ±�Å �ó»Á��©Ç ¯ � ®°±j²�®G®°±j¯����I¬ �+¶ ¯ � ÅI·�® � ±K² Ç ¯ � �®GÏ�¯ó®1Êv¯¿¯ �ÈÉ  � ð ¶�Â ¯¿ÀÈÊ�Ïõ² � �®°±j¯ ¶ ¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® »�� ® �º�² ½a� Àj¯ó·�Ï¹À �º��É Å ��� ¯¿À µ  ����� Ê � · � ® Ïõ®°±K²³® Æ  ¶ À �º� ² ¶ ÏºÈ�®°± ¶ ¯¿¯ Ã~Ç ² Ç  ¶  ��É¿� ·º·Æ²³® �  �j� ² ¶ ¯ ¶ ¯ ��µ  �j��� Êj·º¯´  ¶MÆ ²&·º· Ã ÊjÅI® Ã ���I¬ �~Ã ÀK²�®°²�È »y½ ±I¯ ¶ ¯¿² � ®�±j¯\�.�§¬ � ² �  Â ²&·�Ï É �ÅI·ºÀ É  Â ¯ ´ ¶  Â Â  ¶ ¯ì¯ ü &® ��É� ¯ ½ µ ±�Ï ����É¿�¿¦ �a¯ ���I´  ¶�É¿�º�IÁ ®°± ��� Ê � ² �Î�º� ®�±j¯ ´ ² É ®¹®�±K²�® »~�©´���� Àj¯ó¯¿À µj¶ ¯ � ¯ � ® » ®°±I¯]�.�§¬ �² �  Â ²&·©Ï ¶ ¯ � Å ��¶ ¯ � ² Ç ¯ ¶ Ï ��Â ²�·º·�® ¶ ² �I��� ® �  �øµj¶ �Êj²&Ê � · � ® Ï ¦L@� ¯ µ  ����� Êj·º¯ � �·�ÅI® �  � ®�÷®°±I¯]�.�§¬ � ² �  Â ²&·©Ï �º� ®� ²&ÀjÀP¯ ü ® ¶ ² » �i®°² � ÀK² ¶ À+ÿòiÀj¯¿·¥ �Iÿ «a���º�jÁ ·º¯ó® ¥ � ®�¯ ¶�� ·º¯ «2� ¯¿ÅI® ¶����  �¿»KÉ ² µ ²&ÊI·º¯* ´ ÂÌ�ûüI���jÁl½a� ®�±T®�±j¯� ¶ À ��� ² ¶ Ï ¥ ² É ® �©Ç ¯ «:� ¯¿ÅI® ¶��©Ã�  �ó¦�^ø� ± � ·º¯Ì®�± �º� ²�·º·º ½a�  � ¯Î®° Àj¯dð � ¯T²�®õ·�¯¾² � ®ì®°± ¶ ¯¿¯ Â ² ���(Ã �q� ÅK² ¶ ¯¿À-À �©ù ¯ ¶ ¯ �jÉ ¯ �¿»2� ® �º�� &® Á ÅK² ¶ ² � ®°¯ó¯¿À÷®�±K²�®l � ¯ ����É ² µ ²&Êj·�¯ø ´ ðj®�® �º�jÁ ²&·º· � ¯óÅI® ¶��º� òÀK²�®�² ½a� ®�± ´ �Å ¶ ¥  ¶�Â  ¶ ¯ «� ¯óÅI® ¶��º�  ÂÈ�©ü§�º�jÁI¦.ê � ÀI¯¿¯¿À » ÀI¯ó®�² � ·º¯óÀý² � ²&·©Ï � ¯ �4� � ¡ »���ï]��� Å Á�Á ¯ � ®a®°±K²�® ´ &Å ¶:� ¯¿Å§® ¶����  ÂÌ�ûü§�º�jÁ��É ±I¯ Â ¯ � ² ¶ ¯t¯ � ®°±I¯ ¶7Ç ¯ ¶ Ï µ § ¶  ¶ ²�®}Êv¯ � ® Â ¯¿À �  É¿¶ ¯~ðj® � ®°È²&·�· � ¯óÅI® ¶��º� ìÀK²³®�² ¦3���Ç ¯ � ¯¿ÅI® ¶����  ÂÌ�ûüI���jÁU��É ±j¯ Â ¯ � ±K² Ç ¯ò²&· � ôÊ�¯ó¯ � ¯ ü§µ ·º ¶ ¯¿À ¥ � ¯¿¯ »2´  ¶ ¯ ü ² ÂÈµ ·�¯ »,�ª���]�Æ«d¦Ä ±j¯dÏU² ¶ ¯ ���Uµj¶����jÉ¿��µ ·º¯ Æq��íl¨�íl¨ È ��É ±j¯ Â ¯ � ¥ Æ°��í*��íl¨ È ��É ±j¯ Â ¯ � Àj � &® Â Å É ±UÊv¯ó®�®°¯ ¶ ®°±j² ���í*�Ù��É ±I¯ Â ¯ ��« ² � ÀÌ² ¶ ¯7Àj¯ ����Á�� ¯¿À ��� ²t² ½ ²¾Ïl®°±j²�® ®°±I¯7®°¯ �I���  � Ê�¯d® ½ ¯ó¯ � ®�±j¯ � ±I ¶ ® Ã ÊK² � ¯¿· �º� ¯² � À-®°±I¯_���I¬ � ÀK²�®°² ��� ²&·º·�¯ Çi� ²�®�¯¿À ¦õ�ú� ®°±-ð Ç ¯ � ¯óÅI® ¶��º�  �ó»2� ® �º�õµ  ����� Êj·º¯Î®� ðI®Î²&·�·2®°±I¯� ¯óÅI® ¶��º� ÌÀK²�®�² µj¶  µ ¯ ¶ ·�Ï » ÊjÅI®t² Â ² `� ¶}µ  ��� ®~ ´GÉó¶�� ® �ºÉó�º��Â �º� ®°±K²³®~®�±j¯ É ±j �ºÉ ¯ �~´  ¶~ÂÌ�ûü§�º�jÁµ ² ¶ ² Â ¯ó®°¯ ¶�� ² � À Â ² ���uÃ �U� ÅK² ¶ ¯óÀòÀ ��ù ¯ ¶ ¯ �jÉ ¯ � ² ¶ ¯ ¶ ²³®°±j¯ ¶tÆ ð � ¯¿·�ÏÌ®°Å � ¯¿À6È ¦ÿò ¶ ¯¯ ü &® �ºÉý� &·ºÅI® �  �j� ®� ®�±j¯_���I¬ � ² �  Â ²�·�Ï>±j² Ç ¯Êv¯¿¯ ��µj¶  µ  � ¯¿À » ² � À �  � ¯T ´®°±I¯ ÂC� ¯ó¯ Â ®°�ðj®7²�·º·KÀK²�®°² µ ² ¶ ® �ºÉ ÅI·Æ² ¶ ·�Ï ½ ¯ó·º· ¦.ê � ®°±I¯ ´ �·�·º ½a�º�IÁj»&½ ¯ÙÀ ����É Å ���2�  Â ¯~ ´ ®°±j¯ Âò¦Ä ±j¯ µ  ����� Ê � · � ® ÏU®°±j²�®�®�±j¯ ¶ ¯¹² ¶ ¯ ¶ ² ¶ ¯ø·�¯ µ ®� �§Ã~Ç ² Ç  ¶�Ç§� �·Æ²³® �º�IÁ J � Ñ Ú � ��� Ö����Àj¯ É ²¼Ï � �ª�����É &Åj·ºÀ ¯ üIµ ·Æ² ��� ®°±j¯����I¬ � ÀK²³®�²ý² � ·º �jÁ ² � ®°±I¯ìÊ ¶ ² �IÉ ± �º�jÁý¶ ²�® �  ´  ¶ ®�±j¯ Ç ² Ç  ¶(Ã9Çi� �·º²�® ���jÁÀj¯ É ²¾Ï ½ ² �  ´  ¶ ÀI¯ ¶ ² ´ ¶ ² É ® �  �  ´ ² µ ¯ ¶�É ¯ � ® ¦ �§Å É ± Àj¯ É ²¼Ï �ó» ±j ½ ¯ Ç ¯ ¶¿» � ±j�Åj·�À ²&· � T±j² Ç ¯Êv¯¿¯ � �Ê � ¯ ¶uÇ ¯óÀÌÊ�Ï�®�±j¯aW*² ¶�Â ¯ � ¯ ü§µ ¯ ¶���Â ¯ � ® »&½ ± ��É ±ÈÀ �º��´ ² Ç  ¶ ¯óÀl®°± ��� ±�Ï µ &®�±j¯ ���º� ²�® ² ¶ �Å � À®°±I¯  ¡�O É  � ðKÀj¯ �jÉ ¯}·º¯ Ç ¯¿· �ª������¦ �a¯ É ¯ � ®°·©ÏÈ² Ç ² � ·Æ²�Êj·º¯ µj¶ ¯ É¿�º���  � Àj²�®�²* ´ ®°±j¯~ÿ ��É ±j¯¿·K¯ó·º¯ É ® ¶  �¯ � ¯ ¶�Á Ï ��µ ¯ É ® ¶ Å Â �2� ¤ �i� ¯¿¯ Â ®� � ² ´ ¯¿·�Ï ¶ Åj·º¯R�ÅI® Ç ² Ç  ¶ É ±K² �jÁ&�º�jÁ~Â Åj � Àj¯ É ²¼Ï � ² � ² � �·ºÅI® �  �®°ì®�±j¯��.�§¬ � ² �  Â ²&·�Ï ¦Í  � ®°Åj·º²�® ���jÁ ®°±K²�® � ¯óÅI® ¶��º�  � ² � À�² � ® ��� ¯¿Å§® ¶����  � ±K² Ç ¯òÀ ��ù ¯ ¶ ¯ � ® Â ² ��� ¯ � ² � À ÂÌ�ûü§�º�jÁ² �jÁ ·º¯ � ¥zÂ�Ã Ä »Ì�ª��Y��cb�� ¯ó¯:²&· � E�a¯ ´ �ó¦6�ª��ª§»���ï��Æ«�¶ ¯ É ¯ �©Ç ¯¿Àõ² ���ºÁ&�j� ð É ² � ® ² Â &Å � ®� ´ ²�®�®�¯ � ® �  ����� ®°±I¯µ ² � ®~®�± ¶ ¯ó¯�Ï&¯¾² ¶��¿¦}Ä ±j¯� ¶��ºÁ���� ²&· � Àj¯¿² ½ ² �Ù���j��µj��¶ ¯óÀòÊ�Ïý®°±j¯ ´ ² É ®}®°±j²�® � �·º² ¶ ÀK²�®�² ¶ ¯ � Å �º¶ ¯óÀ®°±I¯¹À �º� ² µjµ ¯¾² ¶ ² �jÉ ¯¹ ´ ¯ó·º¯ É ® ¶  �§Ã ® Ï µ ¯!d 9�e	fcgU5 dih j »G½ ± � ·�¯Ì®°±I � ¯ ´ ¶  Â ���I¬ �x¶ ¯ � Å �º¶ ¯¿À ®°±I¯² µjµ ¯¾² ¶ ² �jÉ ¯õ ´ ¯ó·º¯ É ® ¶  �§Ã ® Ï µ ¯\kld f�5 d 9 e	fmgq5 dnh j ¦·ê9´2� ¯¿ÅI® ¶����  � ² � À ² � ® ��� ¯¿ÅI® ¶����  �  ��É¿� ·º·Æ²³®°¯¿À²�®�À �©ù ¯ ¶ ¯ � ® ´ ¶ ¯ � Åj¯ �IÉ¿� ¯ � ¥ À �©ù ¯ ¶ ¯ � ® ëìö � «d» ²&·�·jÀK²�®°² É �Åj·�ÀõÊ�¯ ¶ ¯ � Àj¯ ¶ ¯óÀ É  ÂÌµ ²³® � ÊI·º¯ ¦g>~��� ÀI¯´ ¶  Â ²&·�· �  ¶ ® �  ´ ®°±j¯ó ¶ ¯d® ��É ²&· �º��� Åj¯ �¿» ®°±j¯¹ ¶��ºÁ���� ²&· Ë7ÍGÄ2Ã9Çi� �·Æ²�® �º�jÁò� ¯d®°Å µ ½ ² �ì¶ Åj·�¯¿À �Å§®½ ±j¯ � W*² Â � > ¬ �ñµ ÅjÊI· �º� ±j¯¿À ®�±j¯¹ð ¶�� ®ø¯ Ç§� Àj¯ �IÉ ¯ ´  ¶ ² � ® ��� ¯¿ÅI® ¶����   ��Éó� ·�·Æ²�® �  �j� ²�® � �·Æ² ¶´ ¶ ¯ � Åj¯ �jÉó� ¯ �¿¦·>Y� ¯ É  � À Â ² �j�©´ ¯ � ®°²�® �  �  ´7Ë7ÍGÄ2Ã�Ç§� �·Æ²³® �º�IÁø� &·ºÅI® �  �j� ®°±j¯l®�±j¯����I¬ � ÀK²�®°²É  �j����� ®°¯óÀý ´Eµ  � ®°Åj·º²�® ���jÁ ®�±K²�®a²³® Â  ��µ ±I¯ ¶���É  ��É¿� ·�·Æ²�® �  �I�R��� ®°±j¯*² � ® �º� ¯óÅI® ¶��º�  � ¯ É ®° ¶a½ ¯ ¶ ¯À ¶���Ç ¯ � Ê�Ï ëìö �L MVNRP ¦~Ä ± �º�~µ  ����� Ê � · � ® Ï ���~� ® ¶  �jÁ ·�ÏTÀ ����´ ² Ç  ¶ ¯¿À ¥ ²�®}®°±j¯�®°± ¶ ¯¿¯ ���ºÁ�Â ²È·�¯ Ç ¯¿· «Ê�ÏÎ®°±I¯�²³® Â  ��µ ±I¯ ¶���É ÀK²�®°² �2��]��¦L ®°±j¯ ¶T� Àj¯¾² �T���jÉ ·�ÅjÀj¯ ´ �Å ¶¹� ¯¿ÅI® ¶����  ��É ±j¯ Â ¯ �]o h prq 5 d 9tsvu�5wfmx+½a� ®°± Ë7ÍGÄ2Ã9Çi� &·Æ²�® �  �� ¤&¡ �  ¶kÆ�Â ² ���aÇ ² ¶ Ï ���jÁÌ� ¯¿ÅI® ¶��º�  � È � ¤ ¨
��»vÇi� �·Æ²�® �  �I�  ´ ®�±j¯�Å �I� ®�² ¶ Ï¹¯ Ç �·�ÅI® �  �  ´�� ÅK² � ®°Å Â
y ¸�\U\�bdr8��YcZ | f�bx� � f � e�r~bds f�V]X{z}|Pµ"X_����XUr�YcsJX_Z
f~aU¯Cf~V�X_r~X � r~XWZ�bxX���f~r � }dXUr � ^[Y | V
f�~�Z�X_`�f~r�YcZ�bt�Ì��X | r~X_Xqa6bCee�r~X_XU��bds f�V � f%\�b `���^cXÀf~b¡f�V�X��{��Ù � b
a�b Z � Y[f�V���¦�Ù ^[Y ¹ XW\�b `���^cY[Z | aWjc�����c¯�� Ø æO� e�bdrËf~V�XnsJb a�fË`���� � f�XU� � Z � ^ � a�Y:a p �� XUZ]\�X ¯ � Z �,� ����Y[f�YcbdZ � ^�Z�X_`�f~r�YcZ�b
a � r~X¡\_bdZ]a�f�r � YcZ�XU�,f�b � X���¦<a�YcZ | ^cX�f8a_�
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Â ¯ É ±K² �I�ºÉ ²�· � Ï � ®�¯ ÂÈ��� ¤ �]��» ² � À Çi� �·º²�® �  �  ´ �$ ¶ ¯ � ® �a�º��Ç ² ¶�� ² �jÉ ¯ � ¤ �]��¦.ê ® ��� ´ ² �º¶ ®� � ²¾Ïì®°±K²³®®°±I¯t·Æ² � ®:® ½ Ì² ¶ ¯@Ï&¯ó®}®°õÊv¯@®°¯ � ®°¯óÀ ¶���Á  ¶ �Å � ·©Ï ¦� �©Ç ¯ � ®�±j¯ ´ ² É ®G®�±K²�® �  � ¯a ´ ®�±j¯ µj¶  µ  � ¯¿À � &·ºÅI® �  �j� ®°t®°±j¯����I¬ � ² �  Â ²&·�Ï � ¯ó¯ ÂÈ� ®�Êv¯ É  ÂÌµ ·�¯ó®�¯¿·�Ï � ²�® �º��´ ² É ®° ¶ Ï »v� ® ���~´ ² ��¶ ®� � ²¾ÏT®°±K²³® �©´ ÿ �º�I� Á i�¬ �îÉ  � ð ¶�ÂÈ� ®°±I¯��Ê � ¯ ¶uÇ ² Ã® �  �j��Â ²&Àj¯aÊ�Ï��.�§¬ �l» ®°±j¯ ¶ ¯ �º� ² Á §iÀ É ±K² �jÉ ¯ ½ ¯Ù±K² Ç ¯~Å �jÉ  Ç ¯ ¶ ¯¿Àý² �  Ç ¯¿· µ ±�Ï ����É ²&· µ ±j¯ Ã�  Â ¯ �  ��»Ë5~7Å9�7©»i½ ¯ � ® � ·º·v±K² Ç ¯t®°l®�± �º� @Ì²&Êv�ÅI® Â  ¶ ¯ µ ·º²&Å ��� Êj·º¯Ù² µjµj¶ �² É ±j¯ � ®°õ² ÉóÉ  Â iÀK²�®°¯®°±I¯����I¬ � ¶ ¯ � Åj·©® ¦Jê9´ ®°±j¯[���I¬ � ² �  Â ²&·�Ï �º�aÉ  � ð ¶�Â ¯óÀ » ²&·º·�®�±j¯ � ¯ É ¯ ��� ² ¶ ÏT¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ®�²&·² � À�®°±j¯ó ¶ ¯d® ��É ²&·�¯ ù  ¶ ® �W½a� ·º· Â  � ®�· � @&¯ó·�Ï É  �jÉ ¯ � ® ¶ ²�®°¯ » ð ¶�� ® »  � Å �IÉ  Ç ¯ ¶��º�IÁ ®°±j¯ Â ¯ É ±K² �j����Â¶ ¯ ��µ  �j��� Êj·�¯ ´  ¶ ®°±j¯[���I¬ � Ç ² Ç  ¶aÉ ±K² �jÁ ¯ ¦1Ä ± �º�:½a� ·º·�· � @&¯ó·�Ï ¶ ¯ � Å �º¶ ¯ ¥ ² « Àj¯ó®°² � ·�¯¿ÀT² � ²&·©Ï ���º� ´ ²&·º·K² Ç ² � ·Æ²&Êj·�¯7ÀK²�®°²�² � À ¥ Ê « ² � ¯ ¶�� ¯ �  ´ &®�±j¯ ¶ ¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ®�²&· � ¯¿ÅI® ¶��º� �¯ ù  ¶ ® �ó»§É ² µ ²&ÊI·º¯a ´Â ² µjµj���jÁ �ÅI®*®°±I¯����I¬ �U� ÿ �º�I� Á i�¬ �úµ &®°¯ � ® � ²&· µ ² ¶ ² Â ¯d®°¯ ¶*��µ ² É ¯ �¿¦ÎÄ ±I¯ � ¯ø¯ ù  ¶ ® �*½a� ·º·Â  � ®:· � @�¯¿·�Ï �º�IÉ ·ºÅIÀj¯ � ¯ ½ � ��Ñ ��� � ¯¾² ¶�É ±j¯ � ²�®aÀ �©ù ¯ ¶ ¯ � ® � ±j ¶ ®}ÊK² � ¯¿· �º� ¯ �¿¦ê9´(»E´  ¶ ®�±j¯ � ²�@�¯Ì ´2É  ÂÈµ ·�¯ó®°¯ � ¯ ���¿»W½ ¯ø² ��� Å Â ¯¿À ®�±K²�® ��íl¨È� ¯¿ÅI® ¶����  ÂÌ�ûüI���jÁ¹��É ±I¯ Â ¯ �² ¶ ¯ �º� Àj¯¿¯óÀ É  ¶�¶ ¯ É ® »:µ  � ® Ã ÿ �º�j�Á §�¬ �qµ ±�Ï ����É¿�ø½ �Åj·�À �º�IÉ ·ºÅIÀj¯² É  ÂÈµ ·º¯ ü[µj¶  Á�¶ ² Â ®�® ¶ ÏÎ®° ¶ ¯ É  �I� ® ¶ Å É ®}®°±I¯ �\� �Ì� ¯¿ÅI® ¶��º�  ÂÈ�©ü§�º�IÁlÂ ²³® ¶��ûü�»j�º�jÉ ·ºÅjÀ �º�jÁ ®�±j¯ � ¯ Ç ¯ ¶ ²�· � �Å ¶�É ¯ �  ´Ë7Í�Ã ����Ç ² ¶�� ² �IÉ ¯ Çi� &·Æ²�® �  � ¥ � ¯ó¯ »j´  ¶ ¯ ü ² ÂÌµ ·º¯ » �}¯ ´ �¿¦g� ¤ �j» ¤�¤ ��«�¦L@� ®°±I¯ò&®�±j¯ ¶ ±K² � À » ®°²�@ �º�jÁ ®°±j¯0���I¬ � ² �  Â ²&·©Ï � ¯ ¶�� �Å � ·©Ï » ®°±j¯ ¶ ¯ �º�õ�  ¶ ¯¾² �  � ®�² ��� Å Â ¯:®°±K²�®�®�±j¯ ¶ ¯ ���R� �&®�±j¯ ¶�Æu� ¯ ½rµ ±�Ï ���ºÉó� ÈR² ù ¯ É ® �º�jÁ*� ¯óÅI® ¶��º� � ��É¿� ·�·Æ²�® �  �I�¿¦$Ä ±�Å �¿»§� ® ���² � �®°±j¯ ¶Ùµ  ����� Ê � · � ® Ïø®°±K²�®~®°±j&Å Á ±ôÿ ���j� ÁJL£L ¬ �ú¶ ¯�`�¯ É ® � �.�§¬ �l»v� ¯ Ç ¯ ¶ ®�±j¯¿·�¯ �����  Â ¯ Æu� ¯ ½µ ±�Ï ����É¿� È ½a� ·º· Ê�¯ ´ �Å � À÷²³®�²T¬~þ@ÿ ê�Ã · � @&¯ì¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® ¦)ê � ®°± ���tÉ ² � ¯ »E� ¯ ½ ² µjµj¶ �² É ±j¯ � ®�²�®�®�² É @t®°± �º��µI¶ �Êj·�¯ Â ½a� ·º·�Ê�¯ � ¯¿¯óÀj¯¿À ¦�ê � ¯ � ®°±j¯ ¶�É ² � ¯ » ²Ù·Æ² ¶�Á ¯ � Å Â Êv¯ ¶  ´yµj¶ &®� �j� �º�E� ¯¿¯óÀj¯¿À®° ¶ ¯¾² É ±ò² � ÅËë É¿� ¯ � ®°·©Ï¹± ��Á ± � ®°²�® ��� ® ��É¿�  ´ ®�±j¯*¯ ü§µ ¯ ¶���Â ¯ � ® ¥ �°«d¦
#!$�� ')(+*�5���*���FIH�2�7�� 5���F9�[2���Ft5�3;D��Z5�� /�*��_��� FI3+5 ¡CDGH?FI7t7t2�¢

��Ft5�3 � *�24D��;��*£6 *�3!��D
L@� ¯ Â ²¾ÏT² � @ ½ ±j¯ó®�±j¯ ¶ ®°±I¯¿ ¶ ¯ó® ��É ²&· ¶ ¯¾² �  �j�a´  ¶ ² �  �§Ã¤� ¯ ¶  ÂÈ�©ü§�º�jÁ ² �jÁ ·º¯ ��� � ² � ÀÀI¯ Çi� ² Ã® �  �j��´ ¶  Â Â ² üI��Â ²�·�²�® Â  ��µ ±j¯ ¶��ºÉGÂÈ�©ü§���jÁ  ´ ² Â ² Á��j� ®�ÅjÀj¯�² ÉóÉ ¯ ����� Êj·º¯RÊ�Ï � ¯ ½ ¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® �¯ ü§��� ® ¦³> ¶ ¯¿·Æ²³®°¯¿À � Åj¯ � ® �  �ò���:½ ±K²�® �ºÂÈµ ² É ®}² ��ºÂÈµj¶  Ç ¯¿À µj¶ ¯ É¿�����  �  ´  ��Éó� ·�·Æ²�® �  � ¯ ü§µ ¯ ¶��ûÃÂ ¯ � ® � ½a� ·º·I±j² Ç ¯~ � ®�±j¯:®°±j¯ó ¶ ¯d® ��É ²&·§Å � Àj¯ ¶�� ®°² � À ���jÁ  ´�� ¯¿ÅI® ¶����  Â ² ��� ¯ �¿¦ Ä ±j¯ � ¯ � Åj¯ � ® �  �j�² ¶ ¯ É  �j� ¯ É ®�¯¿ÀÌ®��®�±j¯a ¶���Á��º�  ´n� ¯óÅI® ¶��º�  Â ² ��� ¯ �ó¦�>Ùµjµ ² ¶ ¯ � ® ¶ ¯ Á Åj·º² ¶�� ® � ¯ � �º� ®�±j¯ ´ ¯ ¶�ÂÈ�  �j�ºÉðK¯ó·ºÀ É  � ®°¯ � ® Â ²�@�¯ � ® Ç ¯ ¶ Ïò®°¯ ÂÌµ ® �º�jÁ ®° �º� ® ¶ §ÀIÅ É ¯ ¶��ºÁ ±�® Ã ±K² � Àj¯¿À � ¯¿Å§® ¶���� Ìðj¯¿·ºÀ �¿¦ � �º�jÉ ¯®°±I¯ � ¯7² ¶ ¯ Á ²&Å Á ¯ ���º�IÁ ·º¯d® �¿» ®°±j¯dÏ É ² � ±K² Ç ¯ Â ² ��� ¯ �GÂ Å É ±ì·Æ² ¶�Á ¯ ¶ ®°±j² � ®°±I¯7¯¿·�¯ É ® ¶  ½ ¯¾²�@ ��É ²�·º¯ ¦Ä ±j¯*À � ² Á  � ²�· ��� ²�® �  �  ´ ®�±j¯ ¶ ¯ � Åj·©® �º�IÁìÂ ² ���aÂ ²�® ¶���É ¯ � Ï � ¯¿·ºÀ �:Á ¯ � ¯ ¶���É ²&·�·�Ï Ç ¯ ¶ Ï ��Â ²&·�· � ¯¿Å Ã® ¶��º�  Â ² ��� ¯ �¿» ½ ± ��É ± ² ¶ ¯Î ´ ÿ² `� ¶ ² � ²ý® Ï µ ¯ ��� ®°±I¯ Â  � ®l¯ É  �  ÂÌ��É ²&· ��É ±j¯ Â ¯ ¦ Ä ± �������®°±I¯ ½ ¯ó·º· Ã @ �  ½a�U� ¯ó¯ Ã9� ² ½qÂ ¯ É ±j² �j�º��Â �é¨����K¨�ª]��¦iê ® É ² � Ê�¯ �j�ºÉ ¯¿·�Ïò² ÉóÉ  ÂÈÂ §ÀK²³®°¯¿À �º� ¯ ÂõÃÊv¯¿ÀjÀ ���jÁ��  ´ ®°±j¯��i®°² � ÀK² ¶ À ÿò§ÀI¯¿· ¥ �jÿ «t��� ®° � ¶ ² � À þ �j� ðK¯¿À Ä ±j¯ó ¶�� ¯ � ¥ � þ Ä:�°«@½a� ®°± ²·Æ² ¶�Á ¯ ¶~Á ²�Å Á ¯ � Ï ÂÈÂ ¯ó® ¶ Ï »�� Å É ± ² � � L ¥ ¨ ¡ «d¦tÄ ±�Å �¿» ®�±j¯ Á ¯ � ¯ ¶ ²³® �  �  ´R� ¯¿Å§® ¶����  Â ² ��� ¯ �t���¶ ¯ó·Æ²�®�¯¿Àì®° µ ±�Ï ����É¿�2É ·º � ¯:®°*®°±j¯ � þ Ä���É ²&·º¯ ��� ®�± �º� ´ ¶ ² Â ¯ ½  ¶ @ »�� �®�±K²�®�®°±I¯ Â ¯¾² � Å ¶ ¯ Â ¯ � ® ´:� ¯¿ÅI® ¶��º�  µj¶  µ ¯ ¶ ® � ¯ ��Â ²¼Ï  µ ¯ � Å µ ² ½a��� Àj ½Y´  ¶ ·º¯¾² ¶��j���jÁ ²&Ê�&ÅI®�®�± �º��� ¯ ½Cµ ±�Ï ���ºÉ¿�ó¦ê �Tµ ² �����º�jÁI»j½ ¯ ½ &Åj·ºÀý· � @&¯@®� � �®°¯t®°±K²³®}®�±j¯ ¶ ¯�² ¶ ¯ � ¯ Ç ¯ ¶ ²&· �º� ®�¯ ¶ ¯ � ® �º�jÁ ²&·©®°¯ ¶�� ²�® ��Ç ¯ Â ¯ É ± Ã² �j����ÂÈ��´  ¶ ¯ ü§µ ·º² �º�j���jÁ��Â ²�·º· � ¯¿Å§® ¶����  Â ² ��� ¯ �ó»�½ ± �ºÉ ±-² ¶ ¯ÎÊK² � ¯¿À- � ����ÂÌ� ·Æ² ¶tµI¶��º�IÉ¿�ºµ ·º¯ �² � ®�±j¯ ����ÂÌµ ·�¯ � ® � ¯ó¯ Ã � ² ½Y��É ±j¯ Â ¯ » ÊjÅI® É ² � ·�¯¾²&ÀU®�ò²¹À �©ù ¯ ¶ ¯ � ® µ ±j¯ �  Â ¯ � �·º Á Ï ¦�3  ¶@�º�§Ã� ®°² �jÉ ¯ »  � ¯ É ² �ýµj¶ ¯óÀ �ºÉ ® �@�º¶ ² ÉÙ� ¯¿ÅI® ¶��º�  �:¶ ²�®�±j¯ ¶ ®°±K² � ÿ²�`� ¶ ² � ² � ¯¿ÅI® ¶����  �£� ¤ Y��}Y ¡ ��¦ �$¯d®
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Å �:� ® ¶ ¯ ���ó» ±I ½ ¯ Ç ¯ ¶ó» ®�±K²�®7®�±j¯ �ºÂÈµ  ¶ ®°² �jÉ ¯~ ´ ²lÊ�¯d®�®�¯ ¶ @ �  ½ ·º¯óÀ Á ¯t ´ ®°±I¯ ÂÌ�ûüI���jÁlµ ² ¶ ² Â ¯ Ã®°¯ ¶��a�º�:��� Àj¯ µ ¯ � Àj¯ � ®} ´ ®°±j¯ � ²³®°Å ¶ ¯t ´�� ¯¿ÅI® ¶��º�  Â ² ��� ¯ �ó¦ïJð¤¥JðV¦ h ôa§iú�ù�¨ ÿ¤ú{§U���¢ý©��ô³ü��ê � ®�± �º��� ¯ É ® �  ��»W½ ¯øÀ ����É Å ��� ®�±j¯ µj¶ ¯óÀ �ºÉ ® �  �j� §À � ¯¿Å§® ¶����  Â ² ����Â iÀj¯¿· �@´ ¶  Â ®�±j¯ µ  ��� ® ´$Çi� ¯ ½  ´ ®°±j¯~À ��ù ¯ ¶ ¯ � ® µ ² ¶ ² Â ¯ó®�¯ ¶�� ² � À É  ÂÈµ ² ¶ ¯}®°±j¯ Â ®��®°±I¯@¯ ü§µ ¯ É ®�¯¿À � ¯ �j��� ® �©Ç§� ® � ¯ �  ´´ ÅI®�Å ¶ ¯*·º �jÁ�Ã Êj² � ¯ó· �º� ¯~¯ üIµ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® �ó¦
ª¬«© ®°¯R±R ®°«n²´³w«�µ!¶E«n²¸·9¹�º»µ « ��� �>B¶ ¯¾² �  �´  ¶ ¯ ü§µ ¯ É ® ���jÁ ² µ ² ¶ ® �ºÉ Åj·Æ² ¶7Ç ²�·ºÅj¯* ´���� � Àj§¯ �ÙÉ ·º¯¾² ¶ ·�Ï � &®~¯ ü§�º� ®@² � ·º �jÁ ² �  � ¯¯ ü ®�¯ � À � ®°±j¯M�Iÿp � ·©Ï ÂÌ���j�ºÂ ²&·º·©Ït®°ì² É¿É  ÂÌÂ §Àj²�®°¯ � ¯óÅI® ¶��º�  Â ² ��� ¯ �¿¦GÄ ±j¯ Ç ²�·ºÅj¯} ´E��� �:�º�®°±I¯ �ô����ÂÌµ ·©ÏýÅ � @ �  ½a� ² � À É &Åj·ºÀ®°²�@&¯õ² � ² ¶ Ê � ® ¶ ² ¶�� ·�Ï ��Â ²&·�· Ç ²�·ºÅj¯ »W587:9�7û»n���jÉ ·�ÅjÀ �º�IÁ�� ¯ ¶  ¦Ä ±j¯ ��� ®�ÅK²�® �  �TÉ ±K² �jÁ ¯ �Ù���� ¯óÅI® ¶��º�  Â ² ���}Â iÀj¯¿· �¿»K½ ± ��É ± Â ²�@&¯�²&ÀjÀ � ® �  � ²&·$² ��� Å ÂÈµ ® �  �j�²&Êv�ÅI®@®�±j¯ì·º¯ µ ®° � Ç ² Ç  ¶t� ® ¶ Å É ®°Å ¶ ¯ ¦"�GÇ ¯ � ®°±j¯ �  � ¯ � ±I�Åj·ºÀ ² É @ �  ½ ·�¯¿À Á ¯l®�±K²�® »$�º�Uµj¶��º�§ÃÉ¿��µ ·º¯ » ² � Ï Ç ²&·ºÅj¯ì ´7��� �lÉ ² � Ê�¯È² ÉóÉ  ÂÈÂ iÀK²�®�¯¿À ¦·ê � Àj¯¿¯óÀ » Êv¯ ´  ¶ ¯ì®°±j¯ÈÀ ����É  Ç ¯ ¶ Ïô ´ ·º² ¶�Á ¯·º¯ µ ®° �j�ºÉ:ÂÈ�©ü§�º�IÁj»�Â ² � Ï�®°±j¯ó ¶���� ® ��½ ±j É  �j��� Àj¯ ¶ ¯óÀø·º¯ µ ®° �ÌÂÈ�©ü§�º�IÁ ¯ ü§µ ¯ É ®°¯óÀ � ®�®��Êv¯ ���ºÂÈ�©Ã·Æ² ¶ ®° � Åj² ¶ @ ÂÈ�©ü§���jÁj»�É ±K² ¶ ² É ®°¯ ¶���� ¯¿ÀÈÊ�Ï ��Â ²�·º·K² �IÁ ·º¯ �¿¦���ü§µ ¯ ¶���Â ¯ � ®1·�¯¿Àì®°±I¯¿ ¶ Ï �º�õ� ±j ½a���jÁ®°±I¯ � ® ¶�� @ �º�jÁì¶ ¯ � ÅI·�® � ®°±j²�® ���º�§���&� � �a
Y¨ ² � ÀT®°² � � ��� � 
 ¡I¢ ���§»j½ ± � ·�¯ ��� �@�º�a��Â ²&·�· ¦�ê � ÀI¯¿¯¿À »®°±I¯ Â  � ® ¶ ¯ Â ² ¶ @³²&Êj·�¯ µj¶  µ ¯ ¶ ® Ïø ´ ·º¯ µ ®° �I�ºÉÙÂÈ�©ü§���jÁ���� ®°±K²³®7® ½ Ì² �jÁ ·º¯ � ² ¶ ¯t·º² ¶�Á ¯ ¦�Ä ±I¯ ¶ ¯ Ã´  ¶ ¯ » ®�§ÀK²¾Ï�®°±j¯ ¶ ¯ �����  µ ² ¶ ® �ºÉ ÅI·Æ² ¶W¶ ¯¿² �  � ®°t¯ ü§µ ¯ É ®G®°±j¯2®�± �º¶ Àl² �IÁ ·º¯ »���� �¼» ®°ÙÊ�¯7¯ ü ® ¶ ¯ Â ¯ó·�Ï��Â ²&·�·n ¶ ¯ Ç ¯ �+� ¯ ¶  ¦1Ä ± �º�aÉ ² � Êv¯ � ¯¿¯ �ò�º�ý� ¯óÅI® ¶��º�  Â ² ���aÂ §Àj¯ó· �7½ ± ��É ±² ¶ ¯�²&Êj·�¯*®� µj¶ ¯ ÃÀ ��É ®R²*·Æ² ¶�Á ¯ ��� � ² � À � � �¼» ÅI® � · ���¿���jÁÙÇ ² ¶�� �Å � ² µIµj¶ �² É ±j¯ ��� Å É ±¹² � � ¶ ² � ÀÌþ �j� ð É ²³® �  ��»�Ç ² Ç  ¶� Ï ÂÈÂ ¯d® ¶�� ¯ �ó»$� ¯ � ÅI¯ � ® � ²&· ¶��ºÁ ±�® Ã ±K² � Àj¯¿À � ¯óÅI® ¶��º� ýÀj ÂÌ��� ² �jÉ ¯ » ®�¯ ü ®°Å ¶ ¯ �ó»  ¶tÉ  Â Ê ��� ²�® �  �j� ´ ®°±j¯ � ¯ ¦ ÿ² � Ï[ ´ ®°±j¯ Â ² ¶ ¯ýÊK² � ¯¿À� � ² Ç ¯ ¶����  �  ´ ®°±j¯ � ¯ó¯ Ã � ² ½�Â ¯ É ±K² �j����ÂT¦�Ä ±j¯óÏ ´ ®�¯ � ±K² Ç ¯�²õ®�¯ � Àj¯ �jÉ Ïý®� µj¶ ¯¿À ��É ®}²&· � È² ����� ²&Êj·�¯ Ç ²�·ºÅj¯* ´ ��� �~½ ± ��É ± ���}� &®a®°i ´ ² ¶7´ ¶  ÂÉ Å ¶�¶ ¯ � ®7¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ®�²&·yÊv�Å � À �¿¦�>+���ºÂÈ� ·º² ¶ Êv¯¿±K² Çi�  ¶1���R´ �Å � À ���ø�  Ã É ²�·º·º¯óÀ Æ ² � ² ¶�É ± ��É}Â ² ���Â ²�® ¶��ºÉ ¯ � È ¦ �i®°² ¶ ® �º�jÁ ¯ ��� ¯ � ® � ²&·�·�Ï ½a� ®�± ¶ ² � ÀI Âz� ¯¿ÅI® ¶��º�  Â ² ���7Â ²�® ¶��©ü ¯¿·�¯ Â ¯ � ® �  � ¯Ùð � À �®°±j²�®a·Æ² ¶�Á ¯ ÂÈ�©ü§�º�IÁ�� ² ¶ ¯�² É ®�ÅK²&·º·©Ï � Å � ®°¯ � ²³®°Å ¶ ²&· �¼YI¨d�QY�����¦>Ù�  Ç ¯ ¶uÇi� ¯ ½  ´�Ç ² ¶�� �Å �¹µI¶ ¯¿À �ºÉ ® �  �I�¹�º�¹Á��©Ç ¯ �+�º�úÄ ²&Êj·�¯ �§¦ �i¦ 3  ¶¹Â  ¶ ¯ ¯ ü ®°¯ �j���©Ç ¯¶ ¯ Çi� ¯ ½a�ó»y� ¯¿¯ »v´  ¶ ¯ ü ² ÂÌµ ·º¯ » �}¯ ´ �¿¦.��Y ¤ �}Y�]��¦1Ä ±j¯ É  �jÉ ·ºÅ ���  �¹´ ¶  Â ®°±j¯ � ¯ É  �I��� ÀI¯ ¶ ²³® �  �j�  ´� ¯óÅI® ¶��º�  Â ² ��� Â iÀj¯ó· ����� ®°±j²�®G² Ç ²&·�Åj¯7 ´v��� �RÉ ·� � ¯2®�@®°±j¯ ËJK�LMLMN Êv�Å � À ½ �ÅI·ºÀìÊv¯ � Å � ®�¯� ²�®�Å ¶ ²�· »&½ ± � ·º¯ ��Â ²&·�·º¯ ¶�Ç ²&·ºÅj¯ � Ê�¯ É  Â ¯a±K² ¶ ÀI¯ ¶ ² � ÀÈ±K² ¶ Àj¯ ¶ ®°�Å � ÀI¯ ¶�� ®�² � ÀÎ² � ®°±I¯~· �ºÂÈ� ®  ���� �Ù���:�ºÂÈµj¶  Ç ¯¿À ¦
½!º�¯{®m±Q ®m«n²�¾4³wµ «n¿ ª¬±RÀ¸®c¿Á±	Â � � ��$¯ó®�Å �l�  ½ ² � ²&·©Ï � ¯Ì®�±j¯¿ ¶ ¯ó® �ºÉ ²&·�¯ ü§µ ¯ É ®°²�® �  �j��´  ¶ ®°±I¯øÀj¯ Ç§� ²�® �  � ´ ¶  Â�Â ² üI��Â ²�·G²�® Â  Ã��µ ±j¯ ¶��ºÉ�ÂÌ�ûü§�º�jÁj¦¢>ÙÁ ² ����» ®°±I¯ ¶ ¯ ��� ²}·º² ¶�Á ¯ Ç ² ¶�� ¯d® Ï@ ´§Â §Àj¯ó· � ² �ºÂÈ�º�jÁ ®�a¯ ü§µ ·Æ² �º� ®°±I¯ � ¯¿ÅI® ¶��º� µj¶  µ ¯ ¶ ® � ¯ � �Ê � ¯ ¶uÇ ¯óÀ �º� ²�® Â  ��µ ±j¯ ¶��ºÉ  ��É¿� ·º·º²�® �  � ¯ üIµ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® �ó» Â�Ã Ä »KÄ ²&ÊI·º¯ �§¦[�I¦1Ä ±I¯ ¶ ¯�² ¶ ¯Â §Àj¯ó· �R½ ±j¯ ¶ ¯*®�±j¯ µj¶ ¯¿À ��É ®°¯óÀ � � � · � ¯ �2�º� ² ¶ ² �jÁ ¯Ù®�±K²�®:ÀI§¯ �:� &® ���jÉ ·�ÅjÀj¯ Â ² ü§�ºÂ ²&· ÂÌ�ûü§�º�jÁ²�®�²&·�· � ª ¡ »�ª ¤ »�ï�ª§»�ï�ïI»UI¨�»d¨�¨��]��¦£ê �ôÂ ² � Ï&®°±j¯ ¶tÉ ² � ¯ �ó» ²¹·º² ¶�Á ¯�²�® Â  ��µ ±j¯ ¶��ºÉ ² �jÁ ·º¯ É ² � Êv¯¯ ü§µ ·º² �º� ¯¿À »�½ ± � ·º¯:²�· Â  � ® Â ² ü§��Â ²&· ÂÈ�©ü§�º�jÁ~½ �ÅI·ºÀ ¶ ¯ � Å �º¶ ¯ �  Â ¯7®�Å �j���jÁj»�� ¯¿¯ »�´  ¶ ¯ ü ² ÂÌµ ·�¯ »�a¯ ´ �¿¦*� ª&ïI»dï ¡ »óïI¨�»d ¤ »³¨ ¡ �I»�¨�¨�Y��j¨�¨¼ï]��¦»L ®°±I¯ ¶õ½  ¶ @ �¿»7´  ¶õ�º�I� ®�² �jÉ ¯F�}¯ ´ �¿¦��£ªi¨�»óª��I»óª��j»�¨ ¡ ����»
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ÿòiÀj¯ó· ¥ �°« �}¯ ´ �¿¦ ���º�a��� � �����j���&��� �ÿ ���j�ºÂ ²&·À� L ¥ ¨ ¡ « � ª ¡ � ¡ ¦�¨¾ï ¡ ¦�¨��L@¶ Ê ��´ �·�Àv� L ¥ ¨ ¡ « � ª§¨
� ¡ ¦©¨ ¡ ¦ ¡ �� L ¥ ¨ ¡ «7í 3 ·Æ² Ç  ¶:� Ï ÂÌÂ ¯ó® ¶ Ï � ª��]� ¤§¢ ¤ Õ�¨ ¡ Û ^ ¨ ¢ ��Õ�¨ ¡ Û}Ã� ª���� ¡ ¦ ¡ ¨�� ª ¢ ïiÕ�¨ ¡ Û ^�£ª����§ª�Y�� ¡ ¦ ¡�¤ ¦©¦ ¡ ¦©¨ ¡ ¦ ¡ ¨ì¦©¦ ¡ ¦ ¡ ��£ª�ª��§ª��� ¡ ¦©¨ ¤ ¦©¦ ¡ ¦ �&� ¡ ¦ ¡ Î¦©¦ ¡ ¦�¨¼ï� L ¥ ¨ ¡ «7í�Ä ¯ ü ®�Å ¶ ¯ � ï ¡ � ¡ ¦ ¡ ¨ì¦©¦ ¡ ¦ ¡ Y �MÕ�¨ ¡ Û ^�¦©¦ ¡ ¦ ¡ ¨� ïI¨
� ¡ ¦©¨ ¡ ¦ ¡ ��Iþ ¥ ��« L � �Iþ ¥ ��«&Ä_� �Iþ ¥ ��«&Å � ï��]� ¡ ¦�¨ ¤ ¡ ¦ ¡ 3 ·º² Ç  ¶7� Ï ÂÌÂ ¯ó® ¶�� ¯ � � ï����iï ¤ � ¡ ¡� ïZY��iï�ï�� Æ ¡I¢ß¡ � Æ ¡I¢£¡�¡ �� ï���ºI¨
� ¡ ¦ ¡�¡�¤ ¦©¦ ¡ ¦ ¡ ª ¨ ¡ Û ^ ¦©¦ ¡ ¦ ¡ �� ï�ïI»�����¨ ¤ � ¡ ¦�¨õ¦©¦ ¡ ¦ß� ¡ ¦ ¡ �¹¦©¦ ¡ ¦�¨ ¤Ä ¯ ü ®°Å ¶ ¯ � �2ZY�� ¡ ¦ ¡ ¨ì¦©¦ ¡ ¦ ¡�¤ �MÕ�¨ ¡ Û ^ ¦©¦ ¡ ¦ ¡ ¨�2�ª��K¨ ¡�¡ � ¡ ¦ ¡ ï¹¦©¦ ¡ ¦ß� ¡ ¦ ¡ �Î¦©¦ ¡ ¦�¨ ¤���ô�l� ¯ó¯ Ã9� ² ½ �û¨ ¡ ¨
� ¡ ¦©¨ ¡ ¦ ¡ ��û¨ ¡ �]� ¥ ��¦ ± ¦ « ¡ ¦ ¡ ª ¡ ¦ ¡ �¥ ��¦ ± ¦ß« Ç ¡§¢ß¡�¡ Y Ç ¨ ¢ YiÕ�¨ ¡ Û ^>~� ² ¶�É ±�Ï �¼Y���� Ç ¡I¢ ¨ Ç ¡I¢ß¡ �Èa¯ �  ¶�Â ²&· ��� ²�® �  �õÁ�¶ �Å µ ¯ � ±j² �jÉ ¯ Â ¯ � ® �û¨ ¡ ��� ¡ ¦ ¡ ï¹¦©¦ ¡ ¦©¨ ¡ ¦ ¡ �Î¦©¦ ¡ ¦ ¡ �ÿ Ã9Ä ±j¯¿ ¶ Ï Â §ÀI¯¿· � ¤ �� ¡ ¦ ¡�¡�¤ ¨ ¡ Û ^T �C� ^cX.���ª��«»��XU^[Xq\�f~Y[b Z,bCe���r~XU��Y:\�f~Y[b Z]a¤e�b rPmdo S �¤TWV�X�Z�`�s � XUr~aÀa�V]bd`�^:� � X¡\�b Z]a�Y:��XUr�Xq� � a%b r~��XUrPbde�s � | Z�Y[f�`]��Xa�f � f~X_sJX_Z
f8a_� TWV�X �C�]� r�XU}�Y � f�YcbdZ]a�~�Z¨� V¨� � � Z]�r~�Y�� V¨� � r~X�e�XUrkf~b?f~V�X4Z]bdr~s � ^ � Z]��YcZ�}dXUr�f~XU�vV�YcX_r � r8\8V�YcXUaU¯r~XUa���Xq\�f�Yc}dXU^ � �
µj¶ ¯¿À ��É ®~² Ç ²&·�Åj¯� ´�� � �@¶ ²³®°±j¯ ¶~É ·º � ¯�®� ;�1�� ²�®~·º¯¾²�À �º�jÁ  ¶ Àj¯ ¶ó» ÊIÅI® Ç ² ¶�� �Å �}� �Å ¶�É ¯ �ÙÉ ²&Å � ¯Àj¯ Ç§� ²�® �  �j� ®�±K²�®}² ¶ ¯@® Ï µj�ºÉ ²&·º·©Ï � ® � ·�· ½a� ®°± ��� ®°±j¯ ¶ ¯¾² É ±T ´E´ ÅI®°Å ¶ ¯*¯ ü§µ ¯ ¶���Â ¯ � ® �¿¦ê �ýÂ ² � Ï É ² � ¯ �¿» ®�±j¯ � ¯*Àj¯ Çi� ²³® �  �j� ² ¶ ¯ ¶ ¯ó·Æ²�®�¯¿ÀÎ®° ��Â ²&·�· µ ² ¶ ² Â ¯ó®�¯ ¶��¿»j� Å É ±² �:Â ² ���:¶ ² Ã® �  �¿¦¡3  ¶ ¯ ü ² ÂÈµ ·º¯ » ¯ Ç ¯ �Î��´v½ ¯@² ��� Å Â ¯}®�±K²�® Â ² ü§�ºÂ ²&· � � �7����µj¶ ¯óÀ �ºÉ ®°¯¿À ´ ¶  Âqµj¶  µ ¯ ¶ ® � ¯ �  ´®°±I¯ � ¯¿ÅI® ¶����  Â ² ���:Â ²³® ¶��ûü�»IÉ  ¶�¶ ¯ É ® �  �j�:É ² �T� ®°¯ Â ´ ¶  Â ®°±j¯ É ±j² ¶�Á ¯óÀò·�¯ µ ®� �ý� ¯ É ®° ¶¿»j½a� ®�±²T® Ï µj��É ²&·R ¶ Àj¯ ¶  ´aÂ ² Á��j� ®�ÅjÀj¯õ ´læ ¡I¢ß¤ (P���º�j�v� � ��æ$Ò � ¥ ö � 1�öÊÉ³« I ¡I¢£¡ YI¦ >Ù� ²�·º Á &Å � ·©Ï »² ��� Å ÂÈ�º�jÁ ®°±K²³® Â ² ü§�ºÂ ²&· � � �a�º�2µI¶ ¯¿À �ºÉ ®�¯¿À ´ ¶  Â ®°±j¯ É ±K² ¶�Á ¯¿À¹·º¯ µ ®° �ÎÂ ² ���7Â ²�® ¶��©ü�» ²�± � ¯ ¶uÃ² ¶�É ± �ºÉ ²&· � ¯óÅI® ¶��º�  Â ² ���:Â ²�® ¶��©üøÂÌ��Á ±�® �º� ÀjÅ É ¯ æ ¡I¢ ¤ ( ���º�I�v� � ��æ&Ò � ¥ ö � 1�ö¹�d« I ¡I¢ ¨�ª��� ¡ ��¦� ¯ Çi� ²�® �  �j�  ´ ®°± ���  ¶ Àj¯ ¶  ´�Â ² Á&�j� ®�ÅjÀj¯�² ¶ ¯�²&· � õ® Ï µI�ºÉ ²�· �º�Â iÀj¯¿· � ÊK² � ¯óÀU �ò� ¯ � Åj¯ � ® � ²�·¶���Á ±�® Ã ±K² � Àj¯óÀ � ¯óÅI® ¶��º� øÀj ÂÈ�º� ² �IÉ ¯ »y½ ±j¯ ¶ ¯ Â ² ü§�ºÂ ²&· � � �t�º� ·�¯¾²&À �º�jÁ  ¶ Àj¯ ¶ÙÉ ² �  ¶���Á��º� ²�®°¯´ ¶  Â ®°±j¯~Àj ÂÈ�º� ² � ® ¶���Á ±�® Ã ±K² � Àj¯óÀ � ¯óÅI® ¶��º� �² � ÀÈ®°±j¯ � ÅjÊvÀj ÂÈ�º� ² � ® É  � ® ¶�� ÊjÅI® �  � ·º¯¾²�À � ®�É  ¶�¶ ¯ É ® �  �j� ¥ � ¯ó¯ »j´  ¶ ¯ ü ² ÂÌµ ·�¯ » Èa¯ ´ �ó¦g� ª ¤ »���j»�¨ ¡ I»�¨�¨ ¡ »�¨�¨��]�Æ«d¦
ª¬±©¾I¾ÊË¸Ì�Í{ºQ¿XºQ¾>Ù� &®°±j¯ ¶��ºÂÈµ  ¶ ®°² � ®�¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ®�²&· �º�Iµ ÅI® ´  ¶nÂ iÀj¯¿·�ÊjÅ � ·ºÀ ���jÁ2��� ®°±j¯ � ¯¿ÅI® ¶��º�  Â ² ���$��É ±j¯ Â ¯ ¦� þ ÄúÂ iÀj¯ó· ��½a� ®°±ý² � ®�² � ÀK² ¶ ÀÎ® Ï µ ¯ ê�� ¯¿¯ Ã � ² ½ Â ¯ É ±K² �j����Â ®°¯ � ÀÎ®° µj¶ ¯¿À ��É ®7² �  ¶�Â ²&·v± �©Ã¯ ¶ ² ¶�É ±�Ï ¥ � ¯¿¯ » ´  ¶ ¯ ü ² ÂÌµ ·�¯ » ®°±I¯ ¶ ¯ Çi� ¯ ½a� Èa¯ ´ �ó¦³�¼Y�ª§»OY�ï��Æ«d»$½ ± � ·º¯õ² � �º��Ç ¯ ¶ ®�¯¿À÷± � ¯ ¶ ² ¶�É ±�Ï ���
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ÿòiÀj¯ó· ¥ �°« È}¯ ´ �¿¦ æ ¡I¢ ¤ ( ���º�§��� � ��æÿ ���j�ºÂ ²&·¢� L ¥ ¨ ¡ « �£ª ¡ � Ç ¡§¢ ¨�Y� L ¥ ¨ ¡ «7í 3 ·Æ² Ç  ¶2� Ï ÂÌÂ ¯ó® ¶ Ï � ª��I»uª��j»�¨ ¡ ��� Æ ¡§¢ß¡�¤� L ¥ ¨ ¡ «7í Ä ¯ ü ®�Å ¶ ¯ � ï ¡ � Æ ¡§¢ ¨�¨3 ·º² Ç  ¶7� Ï ÂÌÂ ¯ó® ¶�� ¯ � � ï��I»(ï��j»���§»���I»�¨ ¡�¤ �§¨ ¡ ª]� ¡� ïZY]� ¡ ¦ ¡ ��û¨ ¡ ï�� ¡ ¦ ¡ ���I¨ � ¡ ¦ ¡ �ý¦©¦ ¡ ¦�¨� ï�ª§»(ï&ï�� Î ¡§¢ß¡ ª�§¯ � Åj¯ � ® � ²&·¸È K � ¯¿ÅI® ¶���� ìÀj ÂÈ�º� ² �jÉ ¯ �é¨ ¡ ��K¨�¨�¨
� ¡ ¦�¨í 3 ·Æ² Ç  ¶7� Ï ÂÈÂ ¯d® ¶�� ¯ � � ª ¤ »���j»�¨&¨��]� ¡ ¦�¨í�Ä Ï µ ¯ êUê1� ¯¿¯ Ã � ² ½ Å µjÁ�¶ ²�Àj¯ � ï�]� ¡ ¦ ¡ ¨õ¦©¦ ¡ ¦�¨Ä ¯ ü ®°Å ¶ ¯ � ¯ ¶  � ��ZY]� ¡ ¦ ¡ ª�û¨�¨���� Ç ¡I¢ ¨Í ¯ ¶ ®�Å ¶ Êj²�® �  �j�  ´ ®°¯ ü ®�Å ¶ ¯ � �û¨�¨
��� Æ ¡§¢ ¨�Y�¼Y��j»�¨�¨ ¤ � ¡ ¦ ¡�¡�¤ ¦©¦ ¡ ¦�¨ÿ Ã9Ä ±j¯¿ ¶ Ï Â §ÀI¯¿· � ¤ ]� ¡ ¦ ¡ �T �C� ^cX���� Ø]«»��X_^cXU\�f�YcbdZkbde¨f�V]X_bdr~X�f~Yc\ � ^�X�����Xq\�f � f�YcbdZ�a%e�b r � ß�ÜªãW�Ma�Y[Z y m y S
� � fÀf~r�XUX.^cX_} X_^�ËTWV]X.Z�`�s � XUr~aWa�V�bd`�^:�� Xx\�bdZ�a�Y:��X_r~XU� � aWb r~��XUrWbCeÌs � | Z�Y[f�`]��X�a�f � f�XUs³XUZ
f~aU�
 ´ ®�¯ � �ÊI®°² �º� ¯óÀ �º� ®°±I¯ É  � ®°¯ ü ®È ´~� Ï ÂÈÂ ¯d® ¶�� ¯ �ì� Å É ±î² � Ï � ( Ï � ( Ï

É �û¨&¨�I»¼¨�� ¡ ��¦Û3  ¶² ÉóÉ  ÂÈÂ iÀK²�® �º�jÁ ² ¶ ¯¿·Æ²³® ��Ç ¯¿·©Ïý·Æ² ¶�Á ¯�²�Ê � �·�ÅI®°¯ Â ² ���@��É ²&·�¯ »W5~7Å9�7©»À� Åj² ���ûÃ Àj¯ Á ¯ � ¯ ¶ ²�®�¯ Â ² ��� ¯ �ó»®°±I¯ø® Ï µ ¯ êUê�� ¯¿¯ Ã � ² ½zÂ ¯ É ±K² �j����Â �û¨¼�§¨d�y¨¼����� ®°Å ¶��j� �ÅI®�®° Êv¯ µ ² ¶ ® ��É Åj·º² ¶ ·©Ï � Å � ®�²&ÊI·º¯ ¥ � ¯ó¯Ï ÄÑÐ�Ä Èa¯ ´(¦¢� ï����«�¦�ê � ² � Ï É ² � ¯ » ² ��µ ¯ Éó� ð É~Â iÀj¯ó· ��� Å � ÅK²&·�·�Ïõ � ·�Ï É  ÂÌµ ²³® � ÊI·º¯ ½a� ®�±Î² �  ¶�Â ²&· ¶ ² �Î�º��Ç ¯ ¶ ®�¯¿À Â ² ���  ¶ Àj¯ ¶��º�jÁI»§� l®°±K²�®2®°±j¯ Â ¯¾² � Å ¶ ¯ Â ¯ � ®: ´ ®°±I¯ ����Á��  ´ ëìö ���� ½ �ÅI·ºÀ¹Êv¯Ç ¯ ¶ Ï ¶ ¯ � ® ¶��ºÉ ® �©Ç ¯ ¦¡ê �  ¶ Àj¯ ¶ ®° µj¶ �Êv¯a®°±j¯ � ²�®�Å ¶ ¯} ´�� ¯¿ÅI® ¶��º�  Â ² ��� ¯ � ¥ ÿ² `� ¶ ² � ²* ¶Ò�@�º¶ ² É¼«² � Àô®° É  �j� ® ¶ ² ��� ®°±j¯ �º¶ ²&Ê � �·ºÅI®�¯ Ç ²&·ºÅj¯ �¿»W�  �iÃ  ��É¿� ·�·Æ²�® �  � ¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® �*� Å É ±>² �*� ¯¿² ¶�É ±I¯ �´  ¶È� ¯¿Å§® ¶���� �·�¯ ��� Àj�ÅIÊj·º¯òÊ�¯d®�² ÀI¯ É ²¾Ïî ¶øÉ  ��Â �·� Á��ºÉ ²&·7�Ê � ¯ ¶uÇ ²�® �  �j� ² ¶ ¯ ¶ ¯ � Å ��¶ ¯óÀ ¦ 3  ¶®°±I¯ � ¯�¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® �ó» ®°±j¯ Â ¯¾² � Å ¶ ¯ Â ¯ � ®a ´ ®�±j¯ ����Á��  ´ ëìö ���� ½a� ·�·nÊv¯ ��ÂÌµ  ¶ ®�² � ® » ®°i ¦�3  ¶¯ ü ² ÂÈµ ·�¯ » ² � ¯ Á ²³® ��Ç ¯ ëìö ���� �ºÂÈµ · � ¯ � ²�·º ½ ¯ ¶ · �ºÂÈ� ®� � ®�±j¯t¯ ù ¯ É ® ��Ç ¯ Â ² ���2´  ¶7� ¯¿Å§® ¶���� �·�¯ ���Àj�ÅIÊj·º¯aÊv¯ó®�²�Àj¯ É ²¾Ï ¥ �º� ®°±I¯ É ² � ¯~ ´ ÿ²�`� ¶ ² � ² � ¯óÅI® ¶��º�  �°«�½ ± �ºÉ ± É ² � Ê�¯ ¶ ¯¿² É ±j¯¿À ½a� ®°±õ®°±I¯� ¯ ü ® Á ¯ � ¯ ¶ ²�® �  �  ´ ¯ ü§µ ¯ ¶���Â ¯ � ® �¿¦
½r®mµ ±©Ì!±©²�ÓÔª¬±»Õt«�µ�±	²�±×Ö�ØÙØ�Í{±©¾tº}¾
� ��Ç ¯ � ®°±j¯ µj¶ ¯ � ¯ � ® � ®�²�®�¯� ´ ´ ¯ ¶�ÂÈ�  �¹Â ² ���aÂ §ÀI¯¿· �ó»  � ·�Ï Ç ¯ ¶ Ï ´ ¯ ½  ´ ®�±j¯ Â Â ²�@�¯ µI¶ ¯¿À �ºÉdÃ® �  �j�E´  ¶ ®�±j¯ �@�º¶ ² É ² � ÀÈÿ² `� ¶ ² � ² Ë7Í µ ±j² � ¯ �¿¦xL@� ¯7¯ ü ² ÂÌµ ·º¯7² ¶ ¯ É ·Æ² ��� ¯ �  ´yÂ iÀj¯ó· � Å ���º�IÁ²:® Ï µ ¯ Ã8êqê Å µjÁ�¶ ²�Àj¯ ´  ¶ ¯ ü§µ ·Æ² ���j�º�IÁ ² � ÅK² ���©Ã Àj¯ Á ¯ � ¯ ¶ ²�®°¯ Â ² ���W��µ ¯ É ® ¶ Å Âò»�½ ± ��É ± µj¶ ¯¿À ��É ®W®°±K²³®²&·�· Ë7ÍUµ ±K² � ¯ � Êv¯ É  Â ¯ ��Â ²&·�·º¯ ¶ ² � ®°±I¯1²�Ê � �·�ÅI®°¯ � ¯¿ÅI® ¶��º�  Â ² ���E��É ²&·�¯ �º�jÉó¶ ¯¿² � ¯ �³� ï����¦�>[Â  Ã® �©Ç ²�® �  �ì´  ¶ ¯ üIµ ¯ É ® ���jÁ ®°�ð � À �  �§Ã9Ç ² �j��� ± ���jÁ�Ë7Í[µ ±j² � ¯ �7� ®�¯ ÂÈ�2´ ¶  Â ·�¯ µ ®� Á ¯ � ¯ ���º�i�é¨�������»½ ± ��É ± µj¶  Çi� ÀI¯ � ² � ²�®�® ¶ ² É ® �©Ç ¯ Â ¯ É ±K² �I�º��Â ´  ¶ ¯ üIµ ·Æ² ���j�º�jÁ ®�±j¯Ù�Ê � ¯ ¶uÇ ¯óÀ¹ÊK² ¶ Ï& � ² � Ï ÂÌÂ ¯ Ã® ¶ Ït ´ ®°±j¯RÅ �j�©Ç ¯ ¶�� ¯R² � À ½ ± ��É ± ¶ ¯ � Å ��¶ ¯ ��Ë7ÍòÇi� &·Æ²�® �  �@��� ®°±j¯ � Å6@³² ½ ² É &Å µ · ���jÁ��ó¦.K  ½ ¯ Ç ¯ ¶ó»�º� ®°±I¯ Â  � ® Á ¯ � ¯ ¶ ²&· É ² � ¯ » ®�±j¯ Ë7Í�Çi� &·Æ²�® �  �ø´  ¶ ·�¯ µ ®� Á ¯ � ¯ �����~���a� &® ¶ ¯¿·º²�®°¯óÀò®�Ì®°±I¯�·� ½7Ã¯ � ¯ ¶�Á Ï Ë7Í µ ±K² � ¯ �t�º� ®�±j¯l¯ ù ¯ É ® �©Ç ¯ � ¯óÅI® ¶��º�  Â ² ���@Â ²�® ¶��©ü �é¨�� ¤ »d¨���Y���¦@Ä ± ���@É ±K² �IÁ ¯ �@´  ¶
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��µ ¯ Éó� ð É¹Â iÀj¯¿· ��½ ±j¯ ¶ ¯ Ç ² Ç  ¶ì� Ï ÂÌÂ ¯ó® ¶�� ¯ � ² � À>®°¯ ü ®�Å ¶ ¯ � ¯ ¶  �ì¶ ¯ � ® ¶���É ®l®�±j¯ � ® ¶ Å É ®°Å ¶ ¯¹ ´®°±I¯ É &Å µ · ���jÁÈÂ ²�® ¶���É ¯ �ó¦ÙÄ ±j¯ ��»n���UÁ ¯ � ¯ ¶ ²&· »v¶ ¯ó·Æ²�® �  �j� Êv¯ó® ½ ¯¿¯ � ®�±j¯ Ë7ÍPÇi� �·º²�® �  �¹´  ¶ ·�¯ µ§Ã®° Á ¯ � ¯ ����� ² � À ®°±I¯¹·º ½7Ã ¯ � ¯ ¶�Á Ï Ë7ÍBµ ±K² � ¯ � ¯ Â ¯ ¶�Á ¯ ¦ ê �[� Å É ± Â iÀj¯¿· �¿» ®�±j¯ ¶ ¯ � Å �º¶ ¯ Â ¯ � ® ´a� Å É¿É ¯ ���u´ Åj·a·º¯ µ ®° Á ¯ � ¯ ���º� ® Ï µj�ºÉ ²&·º·©Ï µI¶ ¯¿À �ºÉ ® �l�º�÷µ ² ¶ ® �ºÉ Åj·Æ² ¶ ² �  �iÃ¤� ¯ ¶  �@��¶ ² ÉÌµ ±K² � ¯ $i»² ÉóÉ ¯ ����� Êj·º¯@®� � ¯¿ÅI® ¶��º� È ��É¿� ·º·º²�® �  � ¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® � ¥ � ¯ó¯ »j´  ¶ ¯ ü ² ÂÌµ ·�¯ » È}¯ ´ �¿¦��é¨ ¡ ¨�»�¨��&ª]��«�¦ïJð¤¥Jð�ï Ú¨öø÷iùV���nþ¡ý©��ô0ü���ôÒÛ+ÜÞÝ�þxü³ý©Ýiö ó ô0ÿ¤ÿ¤ú{�¢ý	�_ô0ü��¬~¯óÅI® ¶��º�  Â ² ��� ¯ � ² � À ÂÈ�©ü§�º�jÁÌµ ² ¶ ² Â ¯d®°¯ ¶�� ² ¶ ¯ � ÅIÊ}`�¯ É ®�®� � ÅK² � ®°Å Â É  ¶�¶ ¯ É ® �  �j� ¥ ¶ ¯ �  ¶(ÃÂ ²&· ��� ²�® �  �òÁ�¶ �Å µ÷¶ Å �j�j�º�IÁ�« Ê�¯d® ½ ¯ó¯ � ·º ½q��É ²�·º¯ �ó» ½ ±j¯ ¶ ¯ Â ¯¿² � Å ¶ ¯ Â ¯ � ® � ² ¶ ¯ µ ¯ ¶�´  ¶�Â ¯¿À »² � Àô± ��Á ± ��É ²&·º¯ �¿»�½ ±j¯ ¶ ¯ Â §Àj¯ó· � ¯ ÂÌµ ·º¼Ï �º�jÁ�Ç ² Ç  ¶t� Ï ÂÈÂ ¯d® ¶�� ¯ �ó» � þ Ä ¶ ¯¿·º²�® �  �j�¿»  ¶ ®°¯ ü�Ã®°Å ¶ ¯ � ® Ï µj��É ²&·�·�ÏÌ µ ¯ ¶ ²�®�¯ ¦RË  �I� ¯ � Åj¯ � ®°·�Ï » ¯ Ç ¯ ���� ®�±j¯ Æu½  ¶�� ® É ² � ¯
È ��É ¯ � ² ¶��  »j½ ±j¯ ¶ ¯ ��� �Ù���µj¶ ¯¿À ��É ®°¯óÀÌ®��Êv¯Ù¯ ü ² É ®°·©Ï � ¯ ¶  »º� ÅK² � ®°Å ÂCÉ  ¶�¶ ¯ É ® �  �I�RÉ ²&Å � ¯ ��� � ®° ¶ Å � ®°�²�ð �I� ®°¯ Ç ²&·ºÅI¯~²³®·º ½ ¯ � ¯ ¶�Á Ï �º� Á ¯ � ¯ ¶ ²&· ¦ ��® ¶���É ®�·�Ï ��µ ¯¾²�@ ���jÁj»W��� �*Ò ¡ É ² �j� &®*Êv¯ì¯ ü§É ·�ÅjÀj¯óÀ É  ÂÈµ ·º¯d®°¯¿·©ÏTÊ�Ï®°± �º� ² ¶�Á Å Â ¯ � ® » ² � ®�±j¯ì± �ºÁ ± Ã ¯ � ¯ ¶�Á Ï Ç ²�·ºÅj¯ É �Åj·�ÀUÊ�¯?`�Å � ®*² � ·Æ² ¶�Á ¯l² � ®�±j¯ É ±K² �jÁ ¯ìÀjÅj¯l®�®°±I¯ ¶ Å �I�j�º�jÁ ² � À  ´  µjµ  ��� ®�¯ ���ºÁ��n¦iK  ½ ¯ Ç ¯ ¶¿» ² � ¯ Ç ¯ ¶ ¯ É ² �jÉ ¯ó·º·Æ²³® �  �  ´ ®�± �º� @ �º� À ½ �Åj·�ÀÊv¯�Å �I� ²�®°Å ¶ ²&· »K���º�IÉ ¯*®°±j¯ µ ±�Ï ���ºÉó�ÙÁ ¯ � ¯ ¶ ²�® ���jÁ ®�±j¯ Ç ²�·ºÅj¯�²�®}± �ºÁ ±ò¯ � ¯ ¶�Á Ï �º�}� &® ¶ ¯¿·º²�®°¯óÀT®�®°±j²�® ¶ ¯ ��µ  �j��� Êj·º¯ ´  ¶ ®°±j¯ � ÅK² � ®�Å Â É  ¶�¶ ¯ É ® �  �j�ó¦Ä ±j¯ ����� ¯Î ´ ®°±j¯ � ¯ � ÅK² � ®°Å Â ¯ ù ¯ É ® �ìÉ ² � ¯¾² ��� ·©Ï Ê�¯Î¯ � ® �ºÂ ²�®°¯óÀ>Å �����jÁ ®�±j¯ÎÀ �©ù ¯ ¶ ¯ � ® � ²&·¯ � ÅK²³® �  �j� Àj¯ ¶���Ç ¯óÀ �º� Èa¯ ´(¦.�û¨¼�&ï�� ¥ � ¯¿¯�²&· � �Èa¯ ´ �ó¦¡�é¨���§»d¨�� ¡ ��´  ¶a¶ ¯¿·Æ²³®°¯¿À ½  ¶ @ ��«�¦tê ® ��ÂÌÂ ¯ ÃÀ � ²�®°¯ó·�Ï ´ �·º·� ½a� ®�±K²�®t®�±j¯Ì¯ ù ¯ É ® � ² ¶ ¯ � ¯ Á · �ºÁ�� Êj·º¯ �º� ®°±I¯��Iÿ ÀjÅj¯õ®°¹®�±j¯ ��Â ²�·º· � ¯ ���  ´ ®�±j¯É ±K² ¶�Á ¯¿ÀÌ·º¯ µ ®° ��� Å6@³² ½ ² É �Å µ · �º�jÁ&�¿¦�ê � ®°±j¯Ùÿ �6�Iÿ ¥ ÿ ���j�ºÂ ²&·¤�iÅ µ ¯ ¶�� Ï ÂÈÂ ¯ó® ¶��ºÉ �i®°² � ÀK² ¶ ÀÿòiÀj¯¿· «d» ®°±I¯óÏ² ¶ ¯�¯ � ±j² �jÉ ¯óÀ Ê�Ïò®°² ��ß�» ®�±j¯ ¶ ²�® � Ì ´ ®�±j¯�® ½  K}�ºÁ�Á��aÇ ² É ÅIÅ Â ¯ ü§µ ¯ É ®°²�® �  �Ç ²&·ºÅI¯ �¿»i½ ± �ºÉ ± Â ¯¾² �j� ®°±K²�®:®�±j¯ ��� ®°ÅK²³® �  �ÎÉ ² �ýÉ ±K² �jÁ ¯ ¦xê � ²&ÀjÀ � ® �  � ®�l®°±j¯t ��É¿� ·º·Æ²³® �  �Ìµ ² Ã¶ ² Â ¯d®°¯ ¶��¿» ®�±j¯ ¶ Å �j�j���jÁ Àj¯ µ ¯ � À �  � ®°±j¯ Â ² ���  ´ ®�±j¯�· �ºÁ ±�®�¯ � ® � ¯¿ÅI® ¶����  » ®°±I¯ Ç ²&·�Åj¯* ´ ®�±j¯ÿ² `� ¶ ² � ² Ë7ÍPµ ±K² � ¯ �~�º� ®°±j¯�·º¯ µ ®° �TÂÈ�©ü§�º�jÁìÂ ²�® ¶��©ü�» ² � Àò®�² ��ßR¦2Ä ±j¯�¯ � ® ��Â ²³®°¯¿À É ±K² �IÁ ¯ ´n���º�I�n����� �2�º� ®°±I¯@ÿ �Ë�jÿ ���R� ±j ½a�Î�º�¿3���Á Å ¶ ¯ �i¦[�j¦�L@� ¯}ð � À � ² � ± ��´ ®R·Æ² ¶�Á ¯ ¶ ®�±K² � ¡I¢£¡ ¨}´  ¶² É  �j��� Àj¯ ¶ ²&Êj·�¯ µ ² ¶ ² Â ¯ó®°¯ ¶1¶ ² �jÁ ¯ »I� l®°±K²�®2 � ¯ É ² � ±j µ ¯Ù®� Â ¯¿² � Å ¶ ¯t²�ð �j� ®�¯ Ç ²&·ºÅI¯Ù ´E��� �²&· ¶ ¯¾²�ÀIÏ �º� ®°±j¯ � ¯ ü ® Á ¯ � ¯ ¶ ²�® �  �  ´ ¯ ü§µ ¯ ¶���Â ¯ � ® �¿¦ÙË  ��Ç ¯ ¶�� ¯¿·�Ï » · ��ÂÌ� ® �  �òÂ iÀj¯ó· µ ² ¶ ² Â ¯ Ã®°¯ ¶��@½ �Åj·�À Ê�¯l&ÊI®�² ��� ¯¿À ��´ ² � ¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ® ½ ¯ ¶ ¯l®� � ¯d®�² � Å µjµ ¯ ¶ Êv�Å � À  � ���º� � ����� �����®°±I¯ ¶ ² �jÁ ¯l ´ ¡ ¦ ¡ ¨&¦�ê � ² � Ï É ² � ¯ »�� ® � ±I�Åj·ºÀÊ�¯ É ·º¯¿² ¶ ®�±K²�®@² µj¶ ¯ É¿�����  �  ´ ®°±I¯ � ² Â ¯� ¶ Àj¯ ¶ ´ Â ² Á��j� ®�ÅjÀj¯Ù² � ®°±j¯ � ÅK² � ®°Å Â É  ¶�¶ ¯ É ® �  �j�:���7Ç ¯ ¶ Ï �º� ®°¯ ¶ ¯ � ® ���jÁì�º� ² � Å Â Êv¯ ¶  ´E½ ²¼Ï �ó¦>Ù� ²�·º Á &Å � ·©Ï »2´  ¶ ² Â iÀj¯ó· µj¶ ¯¿À ��É ® �º�jÁ ¯ ü ² É ®�·�Ï Â ² üI��Â ²�·a²�® Â  ��µ ±j¯ ¶��ºÉÂÈ�©ü§���jÁj»  � ¯¯ ü§µ ¯ É ® � ®° Â ¯¿² � Å ¶ ¯7Àj¯ Çi� ²�® �  �j�  ´ ®�±j¯2 ¶ Àj¯ ¶  ´yÂ ² Á��j� ®�ÅjÀj¯� ´ ®�±j¯ ¶ Å �j�j�º�IÁ ¯ ù ¯ É ® �ó¦�>ÙÁ ² �º��» � ¯lð � À ��É  ¶�¶ ¯ É ® �  �j� ®° � � ��É  ÂÈµ ² ¶ ²&Êj·º¯�®°ý®°±j¯ µj¶ ¯ É¿�����  �  ´R´ ÅI®°Å ¶ ¯õ¯ ü§µ ¯ ¶���Â ¯ � ® �t´  ¶ ²É  �j��� Àj¯ ¶ ²&Êj·º¯ µ ² ¶ ®a ´ ®�±j¯ µ ² ¶ ² Â ¯d®°¯ ¶2��µ ² É ¯ �é¨��&ï§»�¨��I¨
��¦¬~&®�¯Ì®�±K²�®l&Å ¶ ¯ � ® ��Â ²³®°¯ � ² ¶ ¯ É  �I� ¯ ¶uÇ ²�® �©Ç ¯ »����º�IÉ ¯ ½ ¯Î±K² Ç ¯ � &®�®°²�@&¯ � �º� ®°² É¿É �Å � ®®°±I¯ É  � ® ¶�� ÊjÅ§® �  �j�  ´�� ¯¿Å§® ¶����  � Å6@³² ½ ² É �Å µ · ���jÁ�� ²�Ê� Ç ¯:®�±j¯ � ¯¿¯ Ã � ² ½���É ²�·º¯ �é¨������K¨���ï�� ² � Àµ  ����� Êj·�¯ É  ¶�¶ ¯ É ® �  �j�7´ ¶  Â µ ±�Ï ����É¿� ²&Êv Ç ¯t®°±j¯ � þ Ä ��É ²�·º¯ �é¨������¦Ä ±j¯È²&Ê � �·ºÅI®�¯ � ¯¿Å§® ¶����  Â ² ���t��É ²&·º¯ ��� ² �ô�ºÂÈµ  ¶ ®�² � ® ´ ² É ®� ¶t�º� Àj¯d®°¯ ¶�ÂÈ�º�j���jÁ ®°±I¯ ����� ¯ ´R¶ ²�À � ²�® ��Ç ¯ É  ¶�¶ ¯ É ® �  �j�ó¦�>Ù�  � ¯ É ² � � ¯ó¯ ´ ¶  Â 3 �ºÁ Å ¶ ¯ �§¦��j» ®�±j¯óÏô² ¶ ¯ì·Æ² ¶�Á ¯ � ® ´  ¶�� Åj² ���ûÃÀj¯ Á ¯ � ¯ ¶ ²�®�¯ � ¯¿ÅI® ¶����  �¿¦�ê � ®°± ���$É ² � ¯ »&� ® �º� ¯ Ç ¯ ��µ  ����� Êj·º¯�®�±K²�®W®°±I¯ Â ² ���  ¶ Àj¯ ¶��º�IÁ}���$É ±K² �jÁ ¯¿À�º� ®°±I¯aÿ �6�jÿ ½a� ®°±�²Ù·Æ² ¶�Á ¯G®�² ��ß�»�587:9�7û» ² ���º��Ç ¯ ¶ ®°¯óÀl± � ¯ ¶ ² ¶�É ±�Ïl²³®�·� ½ ¯ � ¯ ¶�Á�� ¯ ��É ² � Êv¯ É  ÂõÃµ ²�® � Êj·�¯ ½a� ®�±�² �  ¶�Â ²&·�± � ¯ ¶ ² ¶�É ±�Ï*²�®W± �ºÁ ±*¯ � ¯ ¶�Á&� ¯ �0�é¨��&ï���¦WÄ ± �º�WÉ �Åj·ºÀ ¶ ¯¿·Æ² ü ®°±I¯ ¶ ¯ � ® ¶���É ® �  �j� � � þ Ä+Â iÀj¯¿· �¿»§��´ ² �ý�º��Ç ¯ ¶ ®°¯óÀò± � ¯ ¶ ² ¶�É ±�Ï ½ ¯ ¶ ¯�®�õÊ�¯t�Ê � ¯ ¶uÇ ¯óÀ¯ ü§µ ¯ ¶��ºÂ ¯ � ®�²&·�·�Ï ¦
� ¡
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�§¯ É ® �  �ò�§¦ ¤ ¦�¨&¦�Á &®�±ò² Ç ¯ ¶ Ï ��Â ²&·�· ��� � ² � Àò² Ç ²�·ºÅj¯t ´�� � �aÇ ¯ ¶ Ï É ·� � ¯t®° ;�1]�ÈÉ  ¶�¶ ¯ ��µ  � À �®°l² ¶ ²�®�±j¯ ¶2µ ² ¶ ® �ºÉ Åj·Æ² ¶�É  � ð Á Å ¶ ²�® �  �  ´ ·º¯ µ ®° �øÂÌ�ûüI���jÁ�µ ² ¶ ² Â ¯d®°¯ ¶��¿»�½ ± �ºÉ ± ���7É ·�¯¾² ¶ ·�Ï � �®É  ÂÌµ ²³® � ÊI·º¯ ½a� ®°±ì®�±j¯}² ��� Å ÂÌµ ® �  �  ´ ² � ¯óÅI® ¶��º�  Â ² ���RÂ ²�® ¶��©ü�½a� ®°±j�Å§®R² � Ï � ® ¶ Å É ®°Å ¶ ¯~² � À½ �Åj·ºÀ ¶ ¯ � Å ��¶ ¯ �  Â ¯ø®°±j¯ó ¶ ¯d® ��É ²&· ¶ ¯¿² �  �n¦ Lt� ¯¹ µ ® �  �÷��� ¯ ÂÌµ ·�¼Ï ���jÁ Ç ² Ç  ¶ì� Ï ÂÈÂ ¯d® ¶�� ¯ �®°±j²�®T¯ �I´  ¶�É ¯ � ¯ ¶  ��� �  ¶ÎÇi�º¶ ®°ÅK²&·�·�Ï Â ² üI��Â ²�·@²�® Â  ��µ ±j¯ ¶��ºÉ ÂÈ�©ü§���jÁj»}� ¯¿¯ »@´  ¶ý�º�j� ®�² �IÉ ¯ »Èa¯ ´ �¿¦n� ï����§ï ¤ »���i»���I»�¨ ¡�¤ �§¨ ¡ ª]��¦>Ù� À ����É Å ��� ¯óÀ ��� �§¯ É ® �  ���§¦ ¤ ¦ �§» ± �ºÁ ± Ã9µj¶ ¯ É¿�����  �@Â ¯¿² � Å ¶ ¯ Â ¯ � ® � ² ¶ ¯�²&· �  Ç ¯ ¶ Ï ��� ®°¯ ¶ ¯ � ® �º�IÁ�º� ®°±j¯ É  � ®°¯ ü ®R ´P� ÅK² � ®°Å ÂqÉ  ¶�¶ ¯ É ® �  �j� ®� � ¯¿Å§® ¶����  Â ² ��� ¯ � ² � À ÂÈ�©ü§���jÁ��¿¦EÄ ±j¯dÏl±K² Ç ¯:®�±j¯µ &®°¯ � ® � ²&·W®° ¶ ¯ � ® ¶���É ®@®�±j¯ ¶ ¯ó·º¯ Ç ² � ® µ ² ¶ ² Â ¯ó®�¯ ¶�� Ê�ÏUÀ ����´ ² Ç  ¶��º�jÁøµ ² ¶ ² Â ¯d®°¯ ¶Ù��µ ² É ¯ ¶ ¯ Á��  �I�½ ±j¯ ¶ ¯�®�±j¯ É  ¶�¶ ¯ É ® �  �j� ² ¶ ¯�·Æ² ¶�Á ¯ ¶ ®�±K² � ®°±j¯ Â ¯¿² � Å ¶ ¯¿À Ç ²&·ºÅj¯� ´  ¶ Å µjµ ¯ ¶ · �ºÂÈ� ®2 �U��� �  ¶� � ��(õ;�1��j¦3��º� ²&·º·©Ï » ²¹Àj¯ó®�¯ ¶�ÂÈ�º� ²�® �  �  ´ ®�±j¯ � ¯¿Å§® ¶����  Â ² ���  ¶ Àj¯ ¶��º�IÁÎ½ �ÅI·ºÀ Êv¯õ² � &®�±j¯ ¶@Éó¶ Å Éó� ²&·µj� ¯ É ¯t ´����I´  ¶�Â ²�® �  �È½a� ®°±T² Á i§À µ &®�¯ � ® � ²&·�®�ÈÀ �º��´ ² Ç  ¶:É ¯ ¶ ®�² �º�ýÂ iÀj¯ó· �¿¦Ä  É  �jÉ ·ºÅjÀj¯ » ®°±I¯ ¶ ¯�¯ ü§�º� ® Ç ¯ ¶ Ï Á §iÀ®°±I¯¿ ¶ ¯ó® ��É ²&· ¶ ¯¿² �  �j� ®° ��ÂÌµI¶  Ç ¯�®°±j¯ � ¯ �j��� ® ��Çi� ® Ï· ��ÂÌ� ® �  ´  ��É¿� ·º·º²�® �  � ¯ ü§µ ¯ ¶���Â ¯ � ® �¿¦ Ä ±I¯U�ÊI®°² �º� ¯óÀ �º�§´  ¶�Â ²�® �  �  � ®�±j¯·�¯ µ ®� �²Ç ² Ç &Å ¶� ® ¶ Å É ®°Å ¶ ¯ �º�ìÉ¿¶ Å É¿� ²&· ���jµ ÅI® ´  ¶ ·�¯ µ ®� � Â ² ���õÂ §Àj¯ó· �ó¦>Ä ±j¯ý¯ ü§µ ¯ É ®�¯¿Àî¯ ü§µ ¯ ¶���Â ¯ � ®°²&· ��ÂõÃµj¶  Ç ¯ Â ¯ � ® � ²&· �  � ¯ ¶�Ç ¯õ² � ² Â &® ��Ç ²�® �  �¹´  ¶ ®°±j¯ó ¶���� ® � ®° ��ÂÌµI¶  Ç ¯*®°±j¯ µj¶ ¯ É¿�º���  �  ´ ®�±j¯ ��¶µj¶ ¯¿À ��É ® �  �j� ®� Â ²�® É ±È®�±K²�®R ´ ®�±j¯ Â ¯¿² � Å ¶ ¯ Â ¯ � ® �¿»��º�  ¶ ÀI¯ ¶ ®° Â ²�@&¯~²tÀ �º��É¿¶���ÂÌ��� ²�® �  � Ê�¯ Ã® ½ ¯¿¯ �òÇ ² ¶�� &Å �aÂ iÀj¯¿· � ¯¾² ��� ¯ ¶ó¦,3K¶  Â ²ÈÊ ¶ �²&Àj¯ ¶}µ ¯ ¶���µ ¯ É ® ��Ç ¯ » ®�±j¯�¯ ü§µ ¯ ¶���Â ¯ � ® � À �º��É Å ��� ¯¿À�º� ®°± �º��� ®�ÅjÀIÏ µj¶ &Ê�¯ ½ ±j¯ó®�±j¯ ¶ ®°±j¯ Ç ²&·ºÅI¯ �  ´W��� � ² � À � � � ² ¶ ¯ Â ¯ ¶ ¯ � Å Â ¯ ¶��ºÉ ²&· É  �º�jÉó� Àj¯ �jÉ ¯ � ¶ ®�±j¯ ¶ ¯ � Åj·©®: ´ �  Â ¯@Å � Àj¯ ¶ ·�Ï �º�jÁì� Ï ÂÌÂ ¯ó® ¶ Ï ¦¡ê9´ ®�±j¯ ��Â ²&·º· � ¯ ���  ´ � ¯óÅI® ¶��º�  Â ² ��� ¯ �a���7�º�§ÃÀj¯ó¯¿ÀõÀjÅj¯7®�@®°±j¯ � ¯¿¯ Ã9� ² ½�Â ¯ É ±j² �j�º��Âò» ®°±j¯dÏ Â ²¼Ï�²&· �  µj¶  Ç§� Àj¯:² ½ ²¼Ï�®° ��� À �º¶ ¯ É ®°·�Ï�¯ üIµ ·º ¶ ¯µ ±�Ï ����É¿� ²�®a¯ � ¯ ¶�Á Ï ��É ²�·º¯ �7´ ² ¶ Ê�¯dÏ� � Àý®°±I¯ ¶ ¯¾² É ±T ´ ² É¿É ¯¿·�¯ ¶ ²³®° ¶��¿¦
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~r$g� /�*��_��� FI3+5 ¡ D�H�FI7I7t2���Ft5�3 ���0BÁ*£� FI6 *£3Ê��D��Ù*��Z5�� *�� ��54¢

��5�3 1 � FT��*£� -Ê��24�����;B
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ü ¾4¿)(�à�îÛ0»�û�ídÄrÙ¥ÅÏÀu¿�Ù¥Ñ8¿hÌHÅÏÃ-¿KÉ!½�ð%ñ9ò*�róSÝ!ÅÏÀuÆ9Ä'ÖÇÖÇ¿KÊ ���/�u� Ý7Ä�É4Ê�ÅÇÀ0Ñ4Ö³Ä�ÉTÉ4¿hÊa½j» × ¿EÄ¹ÖÇ»�Ò�í,+8íÆ9Ä'ÖÇ»BÌ�ÅÇÃ�¿K½j¿KÌ�ÒEÅ�½j¾�Ä���Ê4à4ÆKÅ³Ä�ÖTÃÄ�À�ÀQ»�¼-���Qù!½�ð%ñ9ò�!'óSÚ/.�¿hÆhÄ�à4À�¿�»'¼#½H¾4¿E¾4ÅÇÍB¾T¿hÌQÄ9ÕB¿KÌjÄ�Í�¿�ÉT¿hàT½HÌHÅÇÉT»
¿hÉT¿hÌHÍ'ÂÈ»�¼@Ä × »BàT½ ã � ã "¹¿%$aÝ4ÊT¿h¿hÑÜÅÏÉ4¿hÖÇÄ�À�½HÅÇÆ�ÀHÆ9Är½H½j¿KÌHÅÏÉ4ÍaÅÇÀ�½H¾4¿¹Ê4»BÃ�ÅÇÉ4Ä�É!½�Ê4¿�½j¿hÆ�½jÅÏ»BÉëÑ4ÌH»(Æh¿KÀHÀKÚ
ü ¾7à4ÀhÝ(½j¾4¿�¾�Ä�ÊTÌH»BÉ4ÅÏÆ"¼¸ÌjÄ�Æ�½jÅÇ»�É�»'¼�½j¾4¿�¿hÉT¿hÌHÍ'Â-ÊT¿hÑ8»BÀHÅ�½jÅÇ»�É�ÅÏÀ�Ö³Ä�Ì�ÍB¿hÌ�Ä'½£½j¾T¿hÀH¿�¿hÉ4¿KÌHÍBÅÏ¿hÀKÝ(ÒE¾4ÅÏÆ�¾
Ã-Ä�ù�¿KÀ�½H¾4¿´ÖÏ»	Ò�í�+8íYÆhÄ�ÖÇ»BÌ�ÅÇÃ�¿K½H¿hÌ�½j¾4¿âÃ-»�ÌH¿`¿%0�ÆhÅÏ¿hÉ!½�Ê4¿K½H¿hÆK½H»BÌ�½H¿hÆ�¾4ÉT»BÖÇ»BÍ'ÂBÚ ú »BÌ"½j¾T¿ × Ä'ÀH¿hÖÏÅÇÉ4¿
Ä�É4Êî»�û�ídÄrÙ¥ÅÏÀEÄ�É4ÍBÖÏ¿�Ý4Ã-Ä�É!ÂëÆh»�É	��ÍBà4ÌHÄ'½jÅÏ»BÉ4À"Ä'ÌH¿`à4É4Ê4¿KÌ�ÊTÅÇÀHÆKà4ÀHÀ�ÅÇ»BÉ3ÚÞÿ�À�Å�½E¾�Ä�À × ¿h¿hÉôÊ4¿hÃ�»BÉ¥í
À�½HÌjÄ'½H¿hÊ+ÅÇÉ1��¿�¼¸ÀhÚ¥ð ã ��2 ã 
róSÝ'Ä ���/�u� × Ä'ÀH¿hÖÏÅÇÉ4¿�À�ÅÇÍBÉ4Å3��Æ9Ä'É7½HÖÏÂ�ÖÇ»BÉTÍB¿hÌ�½H¾�Ä�É4
(ñ ã ù(Ã ÅÇÉ4ÆKÌH¿9Ä'ÀH¿hÀ�½j¾T¿
»�ÕB¿KÌjÄ�ÖÏÖ�ÑT¾7Â(À�ÅÇÆhÀ¡Ñ#»�½H¿hÉ!½jÅÇÄ�Ö × ¿hÆ9Ä'à4ÀH¿c»'¼u½j¾4¿âÖ³Ä'ÌHÍB¿KÌ�ÆK»BÉ!½jÌ�Å × àT½HÅÇ»BÉî»�¼QÃ-Ä'½�½j¿hÌE¿�û3¿KÆK½jÀKÚ¡ÛYÉÁ½H¾4ÅÇÀ
ÒÞ»BÌHù�Ý4Ä × Ä�ÀH¿KÖÇÅÏÉ4¿�»'¼ � ñ ã ù7ÃØÄ�É4ÊëÄ�É»�û8íYÄrÙ¥ÅÇÀÞÄ�É4ÍBÖÏ¿�»'¼5�	��
 ã � Ä�Ì�¿¡à4À�¿hÊ�Ú ü ¾4¿KÀH¿¬ÆK»BÌHÌ�¿hÀ�Ñ#»BÉTÊ4À
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½j»`Ä¹ÖÏ»¥ÆhÄ'½jÅÏ»BÉ´ÆKÖÇ»BÀ�¿�½j»¹½j¾4¿"ÑTÌH»BÑ8»BÀH¿KÊÐÿ¡ÀH¾7�EÅÏÕB¿KÌQÀHÅ�½j¿�ÝB½H¾4¿"ÖÇ»�É4ÍB¿hÀ�½QÑ8»BÀHÀ�Å × ÖÏ¿ × Ä�À�¿hÖÇÅÏÉ4¿�ÒEÅ�½j¾4ÅÏÉ
½j¾T¿ 8�É4ÅÏ½H¿hÊÎá7½�Ä'½H¿hÀhÚ ü ¾4¿ × ¿hÄ�Ã ÅÇÀ�ÀHà4Ñ4Ñ8»BÀ�¿hÊÁ½H»¾�Ä9ÕB¿cÄ�½�Ä'ÌHÍB¿�½¡Ñ8»�Ò�¿KÌ¡»�¼�Ä × »Bà¥½��	�;ò 6 ��
ÒEÅÏ½H¾ëò9�:��;!ñ<� F ° Ñ#»�½EÑ8¿hÌ"Â�¿9Ä�ÌKÚ

=�>@?#>A= B�C�DFEGD5HJI-K9L#EMDONQP D5E�R@STDVUWK	XZY [/\^]^_�`�acb�dG['[fe�H�U�g hW`ji�k*lm[Vnoa�p�p
ü ¾4¿�ù�¿�ÂÅÏÊ4¿9Ä`»�¼3½H¾4¿�É4¿KÒ Ñ4Ì�»BÑ8»BÀH¿KÊÌH¿hÄ�ÆK½H»BÌ�¿�Ù¥Ñ8¿hÌHÅÏÃ-¿KÉ!½jÀ£ÅÇÀQ½j¾4¿�à4À�¿¡»�¼�Ä+É4¿hÄ�ÌÞÊT¿K½j¿KÆK½H»BÌ�Är½
Ä¡Ê4ÅÏÀ�½jÄ�É4Æh¿�»�¼�¼¸¿KÒ ¾7à4É4Ê4Ì�¿hÊÐÃ�¿K½j¿KÌHÀQÄ9Ò�Ä9Â´¼¸ÌH»�Ãì½H¾4¿"ÌH¿hÄ�ÆK½H»BÌ0ÆK»BÌH¿'Ú0Û�¼8É4¿hÄ�ÌQÄ�É4Êc¼�Ä'Ì0Ê4¿�½j¿hÆ�½j»BÌ�À
Ä�Ì�¿ × àTÅÇÖÏ½âÄ'À´ÅÇÊT¿hÉ!½jÅÏÆ9Ä�ÖÏÖÏÂÁÄ�À+Ñ8»BÀ�ÀHÅ × ÖÇ¿�Ý�À�Â(À�½j¿hÃ-Ä'½HÅÇÆ�à4É4Æh¿KÌ�½jÄ�ÅÇÉ!½jÅÏ¿hÀâÌH¿KÖ³Ä'½H¿hÊ ½j»ô½H¾4¿ÉT¿hàT½HÌHÅÇÉT»q à¥Ù-ÒEÅÇÖÏÖ�Æ9Ä�ÉTÆh¿hÖ�ÚQÛYÉëÄ�Ê4ÊTÅÏ½jÅÏ»BÉ�Ý7Ê4¿�½j¿hÆ�½j»BÌ�À�Æh»�É4ÀHÅÏÊ4¿hÌHÄ × ÖÏÂÐÖÇÄ�ÌHÍ�¿hÌ�½j¾�Ä�É-½j¾4¿��WrQs�s1+ÁÊT¿K½j¿KÆK½H»BÌ
Ä�Ì�¿ÁÄ�É!½HÅÇÆhÅÏÑ�Ä'½H¿hÊ�Ý�ÒE¾4ÅÇÆ�¾Ó¾�Ä9ÕB¿ × ¿K¿hÉËÊ4¿KÃ-»�É4À�½HÌjÄ'½H¿hÊÓ½H» × ¿Ü¼¸¿9Ä�À�Å × ÖÏ¿ × Ât�`Ä�Ã7u�ÿQ(Qv ð%ñ<�'óSÚw Ù¥Æh¿hÑ¥½¹¼¸»BÌ¡½j¾T¿hÀH¿ÐÅÏÃ-Ñ4Ì�»�ÕB¿hÃ�¿hÉ!½HÀhÝ�À�à4Æ�¾^ÄÈÌ�¿9Ä�Æ�½j»BÌ¡¿�Ù¥Ñ#¿KÌHÅÏÃ-¿KÉ7½¡Ò�»BàTÖÇÊ × ¿cÕB¿hÌ�ÂÔÀ�ÅÇÃ�ÅÇÖ³Ä'ÌE½H»
Ñ4Ì�¿KÕ(ÅÇ»BàTÀ�¿�Ù¥Ñ8¿hÌHÅÏÃ-¿KÉ!½jÀhÝ¥ÀHà4Æ�¾îÄ�À��Wr�s�s�+ ðlñ9òx
	ó3»BÌ�þ0Ä�ÖÏ» $�¿hÌ�Ê4¿Ððlñ9ò � ó�Ú ü ¾4¿ × Ä'ÀHÅÇÆ¡Ñ4ÌHÅÏÉ4ÆhÅÏÑ4ÖÇ¿
ÅÇÀ"½H¾4¿+ÊT¿K½j¿KÆK½HÅÇ»BÉô»�¼�Ä�É!½jÅÏÉ4¿hà¥½jÌHÅÏÉ4»BÀ × ÂÜ½j¾4¿âÅÇÉ!Õ�¿hÌHÀ�¿ y�íYÊT¿hÆ9Ä9ÂîÑ4Ì�»¥ÆK¿hÀHÀKÝ8ÒE¾TÅÇÆ�¾ÔÄ'ÌH¿âÑ4ÌH»(Ê4à4ÆK¿hÊ
× Âzy�íYÊ4¿KÆ9Ä9ÂëÅÏÉÜÄÐÉ7à4ÆKÖÇ¿hÄ�Ì���ÀHÀ�ÅÇ»BÉÜÌH¿hÄ�ÆK½H»BÌhÚ

ú »BÌ3½j¾T¿�{J|	}*~*� �����'�c|j|��@¿�Ù¥Ñ8¿hÌHÅÏÃ-¿KÉ!½9Ý9ÒÞ¿ÞÄ'ÀHÀHàTÃ-¿�Ä�½j»'½�Ä�Ö'É(àTÃ × ¿KÌ »�¼j!���������àTÉ¥íY»BÀ�ÆhÅÏÖÇÖ³Är½j¿hÊ
¿KÕ�¿hÉ!½jÀÅÇÉ ½j¾4¿Ü¼�Ä�ÌÐÊ4¿K½H¿hÆ�½j»BÌÔð%ñ9ò � óSÝ£ÒE¾4ÅÇÆ�¾ÓÆh»BÌ�ÌH¿KÀHÑ8»BÉ4Ê4À��¸¼¸»BÌÜñ������ Ê4¿K½H¿hÆ�½jÅÇ»�É ¿%0�ÆKÅÇ¿hÉTÆKÂ	�
½j»v½H¾4¿ ÅÇÉ!½j¿KÍBÌjÄ'½H¿hÊ ÖÏà4Ã-ÅÏÉ4»BÀ�ÅÏ½YÂ »�¼ ã���� ½J;�"�� ;9Â(ÌhÝ�Æh»BÃ�Ñ�Ä�Ì�¿hÊ ½j»v½j¾T¿ »�ÌHÅÇÍ�ÅÇÉ�Ä�ÖQ�Wr�s�s�+
¿�Ù¥Ñ8¿hÌ�ÅÇÃ�¿hÉ!½�ÒEÅÏ½j¾ôñ ã � ã �0½J;�"�� ;9Â(ÌÞÖÏ¿9Ä�ÊTÅÇÉ4Í¹½j»´Ä × »BàT½ ã �����`à4É¥íY»�ÀHÆhÅÏÖÇÖÇÄ'½j¿KÊ�¿�ÕB¿KÉ7½HÀ`ð�!'óSÚ ü ¾4¿
ÅÇÉ!½H¿hÍBÌHÄ'½j¿KÊ-ÖÏà4Ã-ÅÏÉ4»BÀ�ÅÏ½YÂ+ÅÇÀ£ÍBÅÏÕ�¿hÉÈÄ'ÀÞ½j¾T¿�Ñ4Ì�»¥ÊTà4ÆK½Þ»�¼�½H¾4¿hÌ�ÃÄ�Ö�Ì�¿9Ä�Æ�½j»BÌ£Ñ8»	ÒÞ¿hÌKÝTÌ�à4É4É4ÅÏÉ4Íâ½HÅÇÃ�¿�Ý
Ä�É4ÊÁÊ4¿K½H¿hÆK½H»BÌ¬Ã-Ä�ÀHÀKÚ�(�»�½H¿´½j¾4Ä'½9Ý3Ä'½¹ÖÇ¿hÄ�À�½�¼¸»BÌ¬Ä × Ä�Æ�ù7ÍBÌH»�à4É4Ê¥íS¼¸ÌH¿h¿´Ã-¿hÄ�ÀHà4Ì�¿hÃ�¿hÉ!½9Ý3»BÉ4¿´ÆhÄ�É
ÀHÆhÄ�ÖÇ¿E½j¾T¿¡ÅÇÉTÊ4ÅÏÕ(ÅÇÊTà�Ä�ÖT¼�Ä�Æ�½j»BÌ�À�À�à4Æ�¾È½j¾�Är½Þ½H¾4¿hÅÏÌÞÑ4Ì�»¥ÊTà4ÆK½ÞÌH¿KÃÄ�ÅÏÉ4À�Æh»BÉTÀ�½�Ä'É7½hÚ ü ¾4¿¬Ñ8»BÀHÀ�Å × ÅÏÖÇÅ�½YÂ
½j»ÁÌH¿�í�à4ÀH¿-½j¾4¿ÈÆhÄ9Õ¥Å�½YÂ^»'¼"½j¾4¿-»BÌHÅÏÍBÅÇÉ�Ä'Ö#�Wr�s�s�+ ¿�Ù¥Ñ#¿KÌHÅÏÃ-¿KÉ7½cÅÇÀcÄôÀ�½jÌ�ÅÇù7ÅÇÉTÍô¼¸¿9Är½jà4Ì�¿»�¼"½H¾4¿
{J|	}*~*� �����'�c|�|���ÑTÌH»BÑ8»BÀjÄ'ÖSÝ(Ä�ÖÏ½H¾4»Bà4Í�¾ÅÏ½ÞÆh»�É	��É4¿KÀ�½j¾4¿¡¼�Ä'Ì�Ê4¿�½j¿hÆ�½j»BÌÞ½j»ÐÄ × Ä'ÀH¿hÖÏÅÇÉ4¿�»�¼�ñ��:�*�uù7ÃîÝ
ÒE¾4ÅÏÆ�¾îÅÏÀ"ÀHÖÏÅÇÍB¾!½jÖ�Â-½H»¥»aÀ�¾4»BÌ�½�¼¸»�Ì�½j¾4¿`ÆKà4ÌHÌ�¿hÉ!½ × ¿KÀ�½�í��4½EÕ'Ä�ÖÇà4¿���� FåHG�� ã ;!ñ���� å ¿%$ F Ú

Û�¼QÄ�Ñ#»BÀ�ÅÏ½HÅÏÕB¿¹À�ÅÇÍBÉ4Ä�Ö3¼¸»BÌEÀHÅÏÉ F#ã�ä G�å ÅÏÀ"¼¸»Bà4É4ÊôÀH»(»BÉ�Ý�õ�öt÷	ö%Ý�ÀHÅÏÉ F#ã�ä G�å ½Hà4ÌHÉTÀ�»Bà¥½�½H» × ¿âÖ³Ä�Ì�ÍB¿�ÝÅÏ½ÐÒEÅÏÖÇÖ × ¿Ü½j¾T¿ÔÑ4ÌHÅÏÃÄ'Ì�Â » × ��¿hÆ�½jÅÏÕ�¿Á½j»êÑ4à4À�¾Ë½j¾4¿ôù(ÉT»	ÒEÖÏ¿hÊ4Í�¿Á»BÉËÀ�ÅÇÉ F ã�ä G�å Ä�É4ÊM�%�*� ÒEÅÏ½H¾
½j¾T¿´É4¿NÙ¥½¬ÍB¿hÉ4¿KÌjÄ'½HÅÇ»BÉTÀ�»�¼�¿NÙ¥Ñ#¿KÌHÅÇÃ�¿hÉ!½HÀhÚ ú Ì�»BÃ ½j¾4¿´ÅÇÉ4Å�½jÅ³Ä'Ö�Ã-¿hÄ�ÀHàTÌH¿hÃ�¿hÉ!½HÀ¡»�¼�À�à4Ñ#¿KÌ × ¿9Ä�Ã�ÀhÝ
ÀHÅÏÉ F#ã�ä G�å Ä�É4Ê��m���ëÒEÅÇÖÏÖ × ¿`¾4ÅÇÍB¾TÖÏÂ-Æh»BÌ�ÌH¿hÖÇÄ'½j¿KÊ�ÚQÛYÉÜ»BÌHÊT¿hÌ"½j»ÐÊ4ÅÏÀH¿hÉ!½jÄ�É4ÍBÖÏ¿¬½j¾4¿KÀH¿`Ñ�Ä�ÌHÄ�Ã-¿�½j¿KÌHÀhÝÀH»�Ã-¿îÆh»BÃ�Ñ4ÖÏ¿hÃ�¿hÉ!½�Ä�Ì�ÂvÅÇÉ¥¼¸»BÌHÃ-Ä'½jÅÏ»BÉ ÅÏÀ-É4¿K¿hÊ4¿KÊ�Ú ú »BÌÐ½j¾TÅÇÀ�Ñ4à4ÌHÑ8»BÀ�¿�Ý�»BÉT¿ÁÆ9Ä'ÉË¿hÅ�½j¾4¿KÌ-à4À�¿
¿�Ù(½H¿hÉ4À�ÅÏÕB¿^Ä�É!½jÅÏÉ4¿hàT½HÌHÅÏÉ4»vÌHà4ÉTÉ4ÅÇÉ4Í Ä'½ôÄ × ¿hÄ�Ã ¿�Ù¥Ñ8¿hÌ�ÅÇÃ�¿hÉ!½9Ý¬»�ÌîàTÀH¿êÄ�É Ä'Ê4Ê4ÅÏ½HÅÇ»BÉ4Ä�Ö¡ÖÇÄ�ÌHÍB¿
ÌH¿hÄ�ÆK½H»BÌë¿�Ù¥Ñ8¿hÌ�ÅÇÃ�¿hÉ!½È½j» Ã�¿9Ä�À�à4ÌH¿ÎÀ�ÅÇÉ F ã�ä G�å Ñ4Ì�¿hÆhÅÏÀH¿KÖÏÂ ð ã 6 Ý'ñc���'ó�Ú ü ¾4¿ ÖÇÄ�ÌHÍB¿'Ý�À�Æ�¾4¿hÃ-Ä'½HÅÇÆ�Ý
ÌH¿hÄ�ÆK½H»BÌ´¿NÙ¥Ñ#¿KÌHÅÇÃ�¿hÉ!½��f�<�c�%��|*�3����� ¼¸ÌH»BÃ �E¿K¼dÚ"ð ã 6 ó�Ä'½+½j¾4¿È»�ÑT½jÅÏÃÄ�Ö × Ä'ÀH¿hÖÏÅÇÉ4¿�»�¼¡�¢� ñ���
Qù7Ã
Ê4¿KÃ-»BÉTÀ�½jÌHÄ'½j¿KÀ½j¾T¿ÔÆh»BÃ × ÅÇÉ4¿KÊ Ñ#»'½j¿hÉ!½HÅ³Ä�Ö�»�¼+Ä�ÖÇÖ�ÀHàTÆ�¾ ¿NÙ¥Ñ#¿KÌHÅÇÃ�¿hÉ!½HÀhÚ Û�½ë¾�Ä�Àz! 6 ! ã ���^à4É(í
»BÀ�ÆhÅÇÖÏÖ³Ä'½H¿hÊî¿KÕ�¿hÉ!½jÀKÝ�ÒE¾4ÅÇÆ�¾ÎÆK»BÌHÌ�¿hÀHÑ8»BÉ4ÊTÀ¡½j»ëÄ'ÉÔÅÇÉ!½j¿KÍBÌjÄr½j¿hÊôÖÇà4Ã�ÅÇÉT»BÀHÅ�½YÂë»�¼ � �����u½£;�"�� ;9Â(Ì9Ú
á¥à4Æ�¾ Ä ÌH¿hÄ�ÆK½H»BÌë¿�Ù¥Ñ8¿hÌ�ÅÇÃ�¿hÉ!½ÜÆh»BàTÖÇÊ�ÝE¼¸»BÌÈ¿NÙ4Ä'Ã-Ñ4ÖÏ¿�Ý × ¿ × àTÅÇÖÏ½ÈÄ'½È½H¾4¿¤v¬Å³Ä × ÖÏ»¥��Ä�É!Â�»BÉ »�Ì
.�ÌHÄ�ÅÇÊTÒÞ»(»¥ÊÈÑ8»�Ò�¿KÌ�ÑTÖ³Ä�É!½jÀâðlñc�¥ñ�Ý�ñc� ã ó�Ú

=�>@?#>§¦ B�C�D¢¨¡C�L#E	Kª©«HJXjD'¬,R,U�D®¯N�P°DVE�R,STD'U±KF²´³¶µO³§·�['[J¸�¹
ÛYÉë»BÌ�Ê4¿hÌ�½H»aÌH¿hÀ�»BÖÏÕ�¿¬½j¾4¿�u�á	(¡vìÄ�É4»BÃ-Ä�ÖÏÂÐÊT¿hÀHÆKÌHÅ × ¿KÊîÅÏÉ���¾�Ä�ÑT½H¿hÌ ã ½H¾4¿�º7»½¼�»¿¾O|j|9ÀÂÁ¿NÙTÑ8¿hÌdí
ÅÇÃ�¿hÉ!½+ðlñ ã ó�Ò�Ä�À¡Ñ4Ì�»BÑ8»BÀH¿KÊÁÅÇÉ ñ ��� 
¥Ý�Ä�Ñ4Ñ4Ì�»�ÕB¿hÊ3Ý�Ä�É4ÊôÀ�½jÄ�Ì�½H¿hÊô½jÄ�ù7ÅÇÉ4Í�Ê�Ä'½jÄ�ÅÏÉ ã ��� ã Ú�Û�½�à4À�¿hÀ
½j¾T¿ � "¹¿%$ Ñ4ÌH»'½j»BÉ4À`¼¸ÌH»�Ã ½j¾T¿ ú ¿hÌ�Ã-ÅÏÖ³Ä × .�»¥»�À�½j¿KÌhÝ�Ä�.�¿hÌ�Â¥ÖÏÖÇÅÏà4Ã ½jÄ�ÌHÍ�¿K½9Ý@Ä�É4ÊêÄÜÀHÅÇÉTÍBÖÇ¿c¼¸»'í
ÆhàTÀHÀHÅÏÉ4Ía¾4»BÌ�É½j»aÑTÌH»(Ê4à4Æh¿¬ÄcÆh»BÉ!ÕB¿KÉ!½jÅÇ»�É�Ä�Ö3Ã´à4»BÉÈÉ4¿KàT½jÌ�ÅÇÉ4» × ¿hÄ�Ã »'¼0Ä9Õ�¿hÌjÄ'ÍB¿¬¿hÉT¿hÌHÍ'Â¯ÃÄ�	��

"¹¿%$cÚ ü ¾4¿4º7»�¼�»Å¾O|�|9À±Á�Ê4¿�½j¿hÆ�½j»BÌ�ÅÇÀ�ÖÏ»¥ÆhÄ'½j¿KÊzÃF�'ò*�âÃ ¼¸Ì�»BÃ ½j¾4¿ × ¿hÄ�Ã ½�Ä�Ì�ÍB¿K½hÚuÛ�½"ÅÇÀÞÄcÀ�½H¿h¿KÖ
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½�Ä'É4ù�Ý9!Tñ��âÆhÃ ÅÇÉ-ÌjÄ�Ê4ÅÏà4ÀhÝ(¾4»BÖÏÊ4ÅÇÉTÍ+Ã�ÅÇÉ4¿KÌjÄ�Ö�»�ÅÇÖ8Ä�É4ÊÕ(ÅÏ¿KÒÞ¿hÊ × ÂzÃ ñ������ � ÅÇÉ4Æ�¾zr�Ä�Ã-Ä�ÃÄr½jÀHà
þ# ü ÀhÚ#.ÞÂÖÇ»(»Bù7ÅÇÉ4Í`¼¸»BÌEæ	é�Ä�ÑTÑ#¿hÄ�ÌjÄ�ÉTÆh¿¡½H¾4¿KÂ-ÒEÅÇÖÇÖ8Æh»�É	��ÌHÃ »BÌ�Ì�¿K¼¸àT½H¿¬É4¿KàT½jÌ�ÅÇÉ4»a»BÀ�ÆhÅÏÖÇÖ³Är½jÅÇ»�É4À
Ä�À�½j¾4¿cÀ�»Bà4Ì�Æh¿´»'¼Q½j¾4¿ u@áj(Qv Ä�É4»�ÃÄ�Ö�ÂBÚ ü ¾4¿+¿�Ù¥Ñ#¿KÌHÅÏÃ-¿KÉ7½¡ÅÇÀ�¿�Ù¥Ñ#¿KÆK½HÅÇÉ4Í�½j»ÈÑ4à × ÖÇÅÏÀH¾ÁÌ�¿hÀ�à4ÖÏ½HÀ
½j»�Ò�Ä�ÌHÊTÀ�½j¾T¿+¿KÉ4ÊÁ»�¼ ã ���*�¥ÚÞÛ�¼u½j¾T¿ u�á	(¡v Ä�É4»�ÃÄ�Ö�ÂÈÀ�¾4»Bà4ÖÏÊ × ¿+ÆK»BÉ	��Ì�Ã-¿KÊ�Ý�½j¾4¿KÌH¿`ÒEÅÇÖÇÖ × ¿+Ä
Õ'Ä�ÌHÅÏ¿K½YÂ�»�¼�Ñ8»BÀHÀ�Å × ÅÏÖÇÅÏ½HÅÇ¿KÀu½j»aÀ�½Hà4ÊTÂ-½j¾4¿¬àTÉ4Ê4¿hÌ�ÖÏÂ(ÅÇÉTÍcÑ4¾!Â(ÀHÅÇÆKÀhÚ£�ê¿¬ÒEÅÇÖÏÖ#Ä'Ê4Ê4ÌH¿KÀHÀ�½H¾4ÅÇÀ�»�àT½jÆK»BÃ-¿
Ä�ÀE»BÉ4¿¹»'¼0»BàTÌ"ÀHÑ8¿hÆhÅÇÄ�Ö Æ9Ä'ÀH¿hÀKÚ

Æ¯Ç�È ÉËÊzÌ�Í/Î<Ï¡ÍÑÐ¯ÏÓÒÕÔ�ÖØ×�ÎmÙ�ÍÚÖ°ÛÜÉË×�Ù4Û/Ù7Ô ÝÞ×�Î%ß�ÒÕ×àÐ�Û/ÖØ×£ÛJáãâ

ÛYÉÓ½H¾4ÅÇÀ�ÀH¿KÆK½HÅÇ»BÉ�ÝÞÒ�¿ôÊ4ÅÇÀ�Æhà4À�À-½j¾T¿ôÑ8»BÀHÀ�Å × ÖÏ¿ÜÅÇÉ!½j¿KÌH¿hÀ�½jÅÏÉ4ÍêÌ�¿hÀ�à4ÖÏ½HÀ-»�¼¬Ñ4ÌH¿NíYÑ4Ì�»�½j»BÉ Ê4Ì�ÅÏÕB¿KÌ-¿NÙ7í
Ñ8¿hÌHÅÏÃ-¿KÉ!½jÀhÝ�Ä�É4Ê�Ý�À�½�Ä'Ì�½jÅÏÉ4ÍÎ¼¸ÌH»BÃ ½j¾�Ä'½hÝ�Ö³Ä9Âv»�àT½-½H¾4¿îÀHÆh¿KÉ�Ä�Ì�ÅÇ»BÀ�à4ÀH¿KÊÓ¼¸»BÌÐ½j¾T¿ôÌ�¿hÀ�½-»�¼¬½H¾4ÅÇÀ
À�½Hà4ÊTÂ�Ú

=�>�äW>@? B�C�DZX9R,UÕå°ä�æ±ç<èªé LÂêÕU�gìë�EGLÂS g�R�íØD5EGDVU±KMDONQP D5E�R@STDVU±K9X
á¥ÅÏÉ4Æh¿ëÀ�ÅÇÉ9î ã�ä�ï å ÅÇÀc½H¾4¿ÜÆhÌHÅ�½jÅÏÆ9Ä�Ö£Ñ�Ä�ÌHÄ�Ã-¿�½j¿KÌ´½j» Ä�É!ÂvÀ�à × íYÖÏ¿9Ä�ÊTÅÇÉ4ÍÔ¿�û3¿KÆK½�ÅÇÉ É4¿KàT½jÌ�ÅÇÉ4»Î»�ÀHÆhÅÏÖ�í
Ö³Är½jÅÇ»�É4ÀhÝ£½j¾4¿ÁÄ�ÆK½Hà�Ä�Ö"Õ'Ä�ÖÇà4¿î»�¼¹À�ÅÇÉ9î ã�ä�ï å ÒEÅÇÖÇÖEÊ4¿�½j¿KÌHÃ�ÅÇÉ4¿ë½j¾T¿Á¿�Ù¥Ñ8¿hÌ�ÅÇÃ�¿hÉ!½�Ä�ÖEÀ�½jÌjÄr½j¿hÍ'Â Ä'É4Ê
Ê4¿�½j¿hÌ�Ã-ÅÏÉ4¿EÒE¾4ÅÇÆ�¾-»�¼ »Bà4Ì�½j¾TÌH¿h¿�ÃÄ'ÅÇÉ�ÀHÆh¿KÉ�Ä�Ì�ÅÇ»BÀ�¼¸»BÌ£Ñ4ÌH»�½H»BÉÊTÌHÅÏÕ�¿hÌdí × Ä�À�¿hÊ-¿�Ù¥Ñ#¿KÌHÅÏÃ-¿KÉ7½HÀÞÒEÅÏÖÇÖ
× ¿ÈÌH¿hÄ�ÖÇÅÏßh¿hÊ3Ú ü ¾T¿ëù(ÉT»	ÒEÖÏ¿hÊ4Í�¿ë»BÉvÀHÅÏÉ9î ã�ä�ï å ÒEÅÇÖÇÖ£Æh»�Ã-¿¼¸Ì�»BÃ ½j¾4¿È¿NÙ¥Ñ#¿KÌHÅÇÃ�¿hÉ!½HÀaÊ4¿hÀ�ÆhÌHÅ × ¿KÊ
Ä × »�ÕB¿�Úðs¬É4¿ÁÑ�Ä�ÌjÄ'Ã-¿�½j¿hÌ�½j» ÆK»BÃ�Ñ�Ä�ÌH¿î½j¾4¿ÁÑ#»�½H¿hÉ!½jÅÇÄ�Ö"½j»v¿KÀ�½�Ä × ÖÇÅÏÀH¾ À�ÅÇÉ9î ã�ä�ï å¥ñ � ÅÏÀ-½j¾T¿
ÀHÅÏÉ î ã�ä�ï å ÀH¿KÉ4ÀHÅ�½jÅÏÕ(Å�½YÂêÖÏÅÇÃ�ÅÏ½hÚ ú »BÌ´½H¾4ÅÇÀ+Æ�¾�Ä�ÑT½H¿hÌKÝ�ÒÞ¿ëÊ4¿���É4¿È½j¾T¿ëÀHÅÇÉ î ã'ä�ï å À�¿hÉ4À�ÅÏ½HÅÏÕ(ÅÏ½YÂ ÖÇÅÏÃ-Å�½
Ä�ÀÐ½j¾4¿îÑ8»�½j¿KÉ7½HÅ³Ä�ÖÞ½j» Ê4ÅÇÀ�½jÅÇÉTÍBà4ÅÇÀ�¾ ÀHÅÇÉ	î ã'ä�ï å ¼¸ÌH»�Ã ½j¾4¿Ü½jÌ�à4¿ÜÕ�Ä'ÖÇà4¿ÜÀHÅÏÉ9î ã�ä�ï å �Þ�TÝÞõ�öt÷	ö%ÝÞÒÞ¿
Ä�À�ÀHà4Ã�¿-ÅÏÉ Ä�ÖÇÖuÆhÄ�ÀH¿KÀ+½H¾�Ä'½`Ò�¿-Ê4»îÉ4»�½â» × À�¿hÌ�Õ�¿ÈÄÜÀHÅÏÍBÉ�Ä�ÖQÄ'É4Ê^Ê4¿KÌHÅ�ÕB¿-Ä�ÉêàTÑ4Ñ#¿KÌ × »BàTÉ4Êê¼¸»BÌ
ÀHÅÏÉ9î ã�ä�ï å Ú¡s¬É4¿´Ä'ÊTÕ'Ä�É!½�Ä�ÍB¿â»�¼u½H¾4ÅÇÀ�Ê4¿���É4ÅÏ½HÅÇ»BÉÜÅÏÀ�½H¾�Ä'½�½j¾4ÅÏÀ�À�ÅÇÉ	î ã�ä�ï å À�¿hÉ4À�ÅÏ½HÅÏÕ(ÅÏ½YÂëÖÏÅÇÃ�ÅÏ½"ÊT»¥¿KÀÉ4»�½�Ê4¿hÑ8¿hÉ4Êë»�É¯�m���È»BÌ£½j¾4¿¡É4¿hàT½HÌHÅÏÉ4»cÃ-Ä�ÀHÀ�¾TÅÇ¿hÌHÄ�ÌHÆ�¾!ÂóòT¼¸»BÌÞÃ-»�ÌH¿¡ÊT¿K½�Ä'ÅÇÖÇÀ£»�¼ ½H¾4ÅÇÀ�ÊT¿%��É4Å�½jÅÏ»BÉ�Ý
ÀH¿K¿+ÿ�Ñ4Ñ8¿hÉ4Ê4Å%Ù�� »�¼£�E¿K¼dÚ ð%ñ9ò��'óSÚ
u ¿K½£à4À�É4»�Ò Ä�À�ÀHà4Ã�¿"½j¾�Är½Q½j¾4¿EÆh»�É7Õ�¿hÉ!½jÅÏ»BÉ�Ä�Ö × ¿9Ä'Ã ¿�Ù¥Ñ8¿hÌHÅÏÃ-¿KÉ!½jÀÓºz�ÅÀJôÓõ3Ý��¿�-ö��V÷'õ�Ý7Ä'É4Ê

ôÕø'Á-�fö ¾�Ä9ÕB¿ × ¿K¿hÉÐÌHàTÉ4É4ÅÇÉTÍ��4ÕB¿EÂB¿hÄ�ÌHÀ�¿9Ä'Æ�¾�Ý(Ä�É4Êa½j¾�Är½u½j¾4¿�{J|	}*~*� ���@�/�c|�|���¿NÙ¥Ñ#¿KÌHÅÇÃ�¿hÉ!½�¾�Ä'À
Ä�ÆKÆhà4ÃcàTÖ³Ä'½H¿hÊô½H¾4ÌH¿K¿´ÂB¿hÄ�ÌHÀ¡»�¼�Ê�Ä'½jÄTÝ�Ä�À�ÅÏ½�ÅÇÀ¡Ä�É!½jÅÇÆKÅÇÑ�Är½j¿hÊîÅÇÉô½j¾4¿ u's¬Ûâð�ùBó�Ú¬ÛYÉÎÄ�ÊTÊ4ÅÏ½HÅÇ»BÉ�Ý�ÒÞ¿
Ä�À�ÀHà4Ã�¿¡½j¾4Ä'½�½j¾T¿¬ÀHà4Ñ8¿hÌ × ¿hÄ�Ãø¿NÙ¥Ñ#¿KÌHÅÇÃ�¿hÉ!½HÀWú±ûjü^Ä�ÉTÊãÀJôWýcöv¾�Ä9ÕB¿¹ÌH¿hÄ�Æ�¾4¿KÊî½H¾4¿¬ÅÇÉ!½H¿hÍBÌHÄ'½j¿KÊ
ÖÇàTÃ-ÅÏÉ4»BÀHÅ�½jÅÏ¿hÀaÄ�À�ÍBÅ�ÕB¿hÉ ÅÇÉ ü Ä × ÖÇ¿ 6 ÚÏñ�ÚË� ú »BÌ-¿hÄ�ÌHÖÏÅÇ¿KÌhÝ£Ã-»BÌ�¿ô¿NÙ(½j¿hÉTÀHÅÏÕ�¿ÔÊ4ÅÏÀHÆhàTÀHÀHÅÏ»BÉ4À-»�¼¬½j¾T¿
Ñ8»�½j¿KÉ7½HÅ³Ä�Ö#»�¼@ÀHà4Ñ8¿hÌ × ¿hÄ�Ã ¿�Ù¥Ñ8¿hÌ�ÅÇÃ�¿hÉ!½jÀKÝ4Ò�¿`ÌH¿�¼¸¿hÌ"½j»��E¿K¼dÚ�ð ã !'ó�Ú��

ÛYÉ ú ÅÏÍBà4Ì�¿ 6 ÚÏñBÝ	ÒÞ¿�ÀH¾T»	Òv½H¾4¿£ÀHÅÇÉjî ã'ä�ï å ÀH¿KÉ4ÀHÅ�½jÅ�Õ¥Å�½YÂ¬¼¸»BÌ�½j¾4¿£Æh»�É4ÀHÅÏÊ4¿hÌ�¿hÊ´¿NÙ¥Ñ#¿KÌHÅÇÃ�¿hÉ!½HÀhÚ ü ¾4¿��É�Ä'Ö�ÀH¿KÉ4ÀHÅ�½jÅÏÕ(Å�½YÂÈÖÇÅÏÃ-Å�½£ÅÇÀ"» × ½jÄ�ÅÇÉT¿hÊÜÄ'¼6½H¿hÌ"ÀHàTÆhÆh¿KÀHÀ�ÅÏÕB¿KÖÏÂÜÀ�ÒEÅÏ½jÆ�¾TÅÇÉ4ÍÐ»BÉÜÀ�Â(À�½j¿hÃ-Ä'½HÅÇÆhÀKÝ�Æh»BÌ�ÌH¿KÖ³Ärí
½jÅÏ»BÉ4ÀKÝ3Ä�ÉTÊÔÊ4¿hÍ�¿hÉ4¿KÌjÄ�ÆKÅÇ¿hÀ¬Ä�À¡½j¾T¿´ÌHÅÏÍB¾!½jÃ�»BÀ�½�¿hÊTÍB¿c»�¼u½H¾4¿ × Ä'ÌHÀhÚ ï ú ÅÇÍ�à4ÌH¿ 6 Ú�ñcÊ4¿hÃ�»BÉ4À�½jÌHÄ'½j¿KÀ
½j¾4Ä'½"½j¾4¿ × ¿9Ä�Ã ¿�Ù¥Ñ8¿hÌHÅÏÃ-¿KÉ!½jÀEÄ�Ì�¿âÊT»BÃ-ÅÏÉ�Ä'½H¿hÊ × ÂëÆK»BÌHÌ�¿hÖ³Är½jÅÇ»�É4À�Ä�ÉTÊôÊ4¿KÍB¿hÉT¿hÌjÄ'ÆhÅÇ¿KÀhÝ4ÒE¾4¿KÌH¿hÄ�À
½j¾T¿�Ì�¿9Ä�Æ�½j»BÌQ¿NÙ¥Ñ#¿KÌHÅÇÃ�¿hÉ!½HÀ�Ä�ÌH¿"Ê4»�Ã-ÅÏÉ�Ä'½j¿KÊ × ÂÐÀ�Â(À�½H¿hÃ-Ä'½jÅÏÆhÀKÚ0Û�½£Æ9Ä�É × ¿"ÆhÖÏ¿9Ä�Ì�ÖÏÂ+ÀH¿h¿KÉ-½H¾�Ä'½Q½j¾T¿
À�Â(À�½j¿hÃ-Ä'½HÅÇÆhÀ�À�¿hÉ4À�ÅÏ½jÅ�Õ(ÅÏ½YÂ+ÖÇÅÇÃ�ÅÏ½W� × ¿K½YÒÞ¿h¿KÉÀ�Â¥À�½j¿KÃÄ'½HÅÇÆKÀÞÄ'É4ÊÐÆh»BÌ�ÌH¿hÖÇÄ'½jÅÏ»BÉ × Ä'Ìþ�0ÅÇÀQÃ´à4Æ�¾ × ¿K½�½j¿KÌ
¼¸»BÌ´½H¾4¿ÜÀHà4Ñ8¿hÌ × ¿hÄ�Ã�Àc½j¾�Ä�É ¼¸»�Ìc½j¾4¿ëÌ�¿9Ä�Æ�½j»BÌa¿NÙTÑ8¿hÌ�ÅÇÃ�¿hÉ!½jÀKÚ ü ¾4ÅÏÀaÃ-¿hÄ�É4Àc½H¾�Ä'½a½j¾T¿ëÀHà4Ñ8¿hÌdí
× ¿9Ä�Ã�ÀE¾�Ä9ÕB¿aÄaÕB¿KÌ�ÂîÍB»(»¥ÊîÑ#»'½j¿hÉ!½HÅ³Ä�Ö�½H»-Ã�¿9Ä�À�à4ÌH¿+Ä-ÆK»BÃ × ÅÏÉ�Ä'½HÅÇ»BÉë»�¼0Ñ�Ä�ÌHÄ�Ã-¿�½j¿KÌHÀhÝ�ÒE¾4¿KÌH¿hÄ�À
½j¾T¿¡ÌH¿hÄ�ÆK½H»BÌ�¿NÙ¥Ñ#¿KÌHÅÇÃ�¿hÉ!½HÀ�Ä�Ì�¿�ÕB¿KÌ�Â-ÀHà4ÆKÆh¿KÀHÀ�¼¸àTÖ�½j»´¿NÙ(½jÌjÄ'ÆK½"À�ÅÇÉ9î ã�ä�ï å Ê4ÅÏÌH¿KÆK½jÖ�ÂBÚ ú »�ÌÞ¿NÙ4Ä'Ã-Ñ4ÖÏ¿�Ý
ÿ ·�����|��S�ry��3|�y���{��q|��#���q����{�y���¯r�K�	�S|����K���r���Ey��#�q��� |d����~�� �N}r�������Ç�hyN�S|��d�K���	����|H�"� �q�������
	B|��S|��h�#�ry��Sy���|d��|��

� yN{��	|����h� �	������{q|Hy��	�8�������ryN�	�K|������!���	|@¯r�ry�{���|��'���q��� � �;�¸��{q�����;����~�x��	|@{�y����K|����8�N�!�S�	|���|@���'yN�	�K|��8������|��%�S������r|�y���¸�r����|H��yN�����K���	�	|����t�@z'|H�¸���Ï¯	� � y�{q�	|H� yN�r��������-�ry��Sy���|d��|��S��~
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0.003 0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.4
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¦§5¨ ÀHà4Ñ ¨ Ì × ¨ Ä�Ã-ÀEÆj©BÉ ¦ Ä�ÅÏÉÜÄÐÖ�© ¦ ©�ª@ÅÇÉTÊ4ÅÇÌ ¨ Æ ¦ ÅÇÉ5ªy©BÌ�ÃÄ ¦ Å}©�ÉÈÄ × ©Bà ¦ �%���îÄ�É4Ê ¦§6¨ Ã-Ä�ÀHÀ § Å ¨ ÌHÄ�Ì�í
Æ § ÂBÝ�Ò § ÅÇÆ § Ã-ÅÏÍ §1¦ × ¨ Ì ¨ ÀC©BÖÏÕ ¨ Ê × Â ¦Q§6¨ Æ$©BÃ × ÅÇÉ�Ä ¦ Å}©BÉÔÒEÅ ¦§ Æ$©�Ã-Ñ4Ö ¨ Ã ¨ É ¦ Ä'Ì�ÂÔÅÏÉ5ªy©BÌ�ÃÄ ¦ Å}©BÉ3Ú
(�© ¦¨m¦§ Ä ¦ ªy©�Ì ¦§6¨ Ãz©�Ì ¨ Ä × À ¦ ÌHÄ�Æ ¦ �f�m������|*� �����¥À ¨j¦ à4Ñ�Ý#Ä�À�ÅÇÉjî ã'ä�ï å À ¨ É4ÀHÅ ¦ ÅÏÕ(Å ¦ Â«©�ªuÄ × ©�à ¦ �	�:�Tñ
Æ$©�à4ÖÇÊ × ¨ Ä�Æ § Å ¨ Õ'Ä × Ö ¨ ð ã 6 ÝKñ9ò*�'ó�Úîá¥ÅÏÉ4Æ ¨k¦§6¨ Ì ¨ ÅÇÀâÉ6© ¦ Â ¨j¦ ÄôÀ�Ñ ¨ ÆhÅ �4ÆÑ4ÌC©BÑ�©�ÀjÄ�Ötªy©BÌâÀHàTÆ § Ä�É¨ Ù¥Ñ ¨ Ì�ÅÇÃ ¨ É ¦ ÝTÒ ¨ Ê4ÅÇÊÜÉ6© ¦ ÅÇÉ4ÆKÖÇà4Ê ¨ Å ¦ ÅÇÉ ú ÅÇÍBà4Ì ¨ 6 Ú�ñBÚ

ÿ Õ ¨ Ì�ÂêÅÏÃ-Ñ¬©BÌ ¦ Ä�É ¦ Ñ�Ä�ÌHÄ�Ã ¨j¦¨ Ìmªy©BÌmª¸à ¦ à4Ì ¨ À�ÅÇÉ9î ã�ä�ï å Ã ¨ Ä�ÀHà4Ì ¨ Ã ¨ É ¦ ÀâÅÇÀ ¦Q§6¨�¦ ÌHà ¨ Õ'Ä�ÖÇà ¨
©�ª��4� îå ï Ý`Ò § ÅÇÆ § ÆKà4ÌHÌ ¨ É ¦ Ö�Â ÅÏÀÁÆj©BÉ4À ¦ ÌjÄ�ÅÏÉ ¨ Ê ¦ © ¦Q§6¨ ÅÏÉ ¦Q¨ Ì�Õ�Ä'Ö �	�:���Tñ�ñ ¨ $ î® ¯ �4� îå ï ¯�
�	�:��� 6 ã ¨ $ î Ä ¦ 6�° ðlñc���ró�Ú ú ÌQ©BÃ ú ÅÏÍBà4Ì ¨ 6 Ú ã Ý)©BÉ ¨ Æ9Ä'É ÆhÄ�É ¨ Ä�À�ÅÇÖÏÂôÀ ¨j¨±¦§ Ä ¦m¦Q§6¨�¦ Ì�à ¨ Õ'Ä�ÖÇà ¨
©�ª'�4� îå ï À ¦ ÌC©BÉ4ÍBÖ�ÂÄrû ¨ Æ ¦ À ¦Q§6¨ ÀHÅÏÉ9î ã�ä�ï å À ¨ ÉTÀHÅ ¦ ÅÏÕ(Å ¦ Â�ÖÏÅÇÃ�Å ¦ Ú ü § ÅÏÀW��ÍBà4Ì ¨ Ê ¨ Ã�©BÉ4À ¦ ÌHÄ ¦¨ À ¦§ Ä ¦
ªy©BÌEÄ�ÖÏÖ ¨ Ù¥Ñ ¨ Ì�ÅÇÃ ¨ É ¦ À ¦Q§6¨ À�ÅÇÉjî ã'ä�ï å À ¨ É4ÀHÅ ¦ Å�Õ¥Å ¦ Â × ¨ Æj©BÃ ¨ À"Ò7©BÌ�À ¨ ªy©BÌEÀHÃ-Ä�ÖÇÖ8Õ'Ä�ÖÇà ¨ Àc©�ª ¯ �4� îå ï ¯ÒEÅ ¦Q§ ÅÇÉ ¦§6¨ ÆKà4ÌHÌ ¨ É ¦ Ö�ÂvÄ�ÖÏÖ}©�Ò ¨ Ê ÌjÄ'É4Í ¨ ÚêÛ ¦ À § ©�à4ÖÇÊ × ¨ É6© ¦Q¨ Ê�Ý § ©�Ò ¨ Õ ¨ ÌhÝ ¦§ Ä ¦�¦§6¨ ÆKà4ÌHÌ ¨ É ¦
ÀHÅÏÉ	î ã�ä�ï å × ©BàTÉ4ÊÄ�¸Ê�Ä�Ì�ù!í�ÍBÌjÄ9Â^À § Ä�Ê ¨ Ê Ì ¨ ÍBÅ�©BÉ��+ÅÏÀ�Ä�ÖÇÀC© Ò<©BÌ�À ¨ ªy©BÌaÀHÃ-Ä�ÖÇÖ£Õ'Ä�ÖÇà ¨ Àk©�ª ¯ �4� îå ï ¯¦§ Ä�É²ªy©BÌ"Ö³Ä�Ì�Í ¨ Õ'Ä�ÖÏà ¨ ÀKÚ
v ¨ Ñ ¨ É4ÊTÅÇÉ4Í³©BÉ ¦§5¨ Õ'Ä�ÖÏà ¨ ©�ªW��� îå ï Ý3©BÉ ¨ ÆhÄ�É ÅÇÊ ¨ É ¦ Å�ª6ÂÁÀQ©BÃ ¨ ÆhÌHàTÊ ¨ × ÌjÄ�ÉTÆ § ÅÇÉ4ÍÜÑ¬©BÅÇÉ ¦ À

ª¸ÌQ©�Ã ú ÅÇÍBà4Ì ¨ 6 ÚÏñ�´ ú ©BÌÞÀ�ÅÇÉ9î ã�ä�ï åpµ �	�:��ò4Ý�©BÉ ¨ Ã-Ä9ÂÄ'ÖÇÌ ¨ Ä�ÊTÂ ¨ ÙTÑ ¨ Æ ¦ Ä´Ñ¬©BÀHÅ ¦ ÅÏÕ ¨ À�ÅÇÉ9î ã�ä�ï å À�ÅÇÍ'íÉ�Ä�Ö3ª¸ÌQ©�Ã ¦Q§6¨ Æj©BÉ!Õ ¨ É ¦ Å}©BÉ�Ä'Ö × ¨ Ä�Ã ¨ Ù¥Ñ ¨ ÌHÅÏÃ ¨ É ¦ À_©BÌ¡ÄÈÃ ¨ Ê4ÅÇàTÃÐí�ÀHÆ9Ä'Ö ¨ Ì ¨ Ä�Æ ¦ ©BÌ ¨ ÙTÑ ¨ Ì�ÅÇÃ ¨ É ¦ Ý
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σ Sensitivity to sin2(2θ13
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2 σ Resolution of the Mass Hierarchy

0
�

0.1
�
0.2
�
0.3
�
0.4
�
0.5
�
0.6
�
0.7
�
0.8
�
0.9
�

1
�

10
-2

10
-1

L = 810 km, 12 km off
∆
�

m� 23
2 = 2.5 10-3 eV2

NO
�

ν� A�

sin� 2(2θ13
� )
�

F
ra

ct
io

n
 o

f 
δ

Each ν�  and ν� ¯
12x1020 pot, ∆m2 >  0

60x10
¸ 20 pot, ∆

�
m� 2 >�   0

12x1020 pot, ∆m2 <  0

60x10
¸ 20 pot, ∆

�
m� 2 <�   0

(Proton Driver)
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σÓ  Determination of CP Violation
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²@?	ACB �ED���F A ���GD�H,H�I�J��GK�KML A �GH�DONPLQ�RLQSO� A ���RI�TUIRF�J B LQI ACB �ESOLQIRI�H����������GD�VUT�J�LQDUD�H AXW �Y����I�H�K��Q���W[Zo�4~ + « LQKGH�DU�QT ARB ��D!J�H�S W ��D��GDUV �4~ + « SO��LQIRF�����S\��D A IX]X� ARB'ARB �YSO��LQIRF�����S\��D A H ? LQD �H ARB ���5��^_N`���R�GS\��D A ]X��KGK W �aD���J���IRIRLQ� Z � « I:� AbB LcI W ����Dd����SOH�DUI A �RL A ���e�GD Ê � ? I�� ²gfI�ih_f0Í2µ TACB �jJ�HQS W �GD�L A ��H�D=]X� ACB LQD�H ARB ���YIRFUN`��� W ��LQS � I�F�J B LQI:k f´°!� ]lHQF�KG�mJ�KG��LQ�RK Z KG��LQ� A H!�R��I ÍS\�GD���SO� Ð L A �GH�D5]X� ACB �R��IRN��J AnA H d�eIf LQD��oK���LQ� A H,LbV���D�F��GD��*I Z D�����V ZaW � A ]p����D ACB � A ]pH,��^ �N���R��SO��D A I��qk B �*J�H�S W �GDPL A �GHQDO]X� ARB k f0° �GI�I B Hr]XDo��D � �GV�FU�R� Á � À:? H�� ACB �*SOLQIRI B �G���CLQ��J B�Z
� K�� ?�A N�LQD���K � LQD�� ��¼ �s�GHQKML A �GH�D � �R��V B[A NPLQDU��K � S\��LcIRF�����S\��D A I��� H�� ACB �=SjLQI�I B �G���CLQ��J B[Z ��� A ����SO��DPL A �GH�D � KG� ?�A NPLQDU��K � T ACB �=J�H�S W ��DPL A ��H�Dt]X� ACB k f0°S\�GV B[A D�H A8W �5D���J���IRICLc� Z!? H��8LjIRSOLQKGK ? �CLcJ A ��H�DuH ? L W H�F A H�D�� ? H�F�� ARB H ? LQK�Kv�cLQK�F���IwH ? d�eIf �¾ Hi]p���Q����T�]p�l�UHwD�H AJÍ D�Hi] d�eIf W � ? HQ�R� ACB ��IR�lS\��LcIRF�����S\��D A I�Tc] B ��J B SO��LQD�I ACB L A L ? �CLQJ A �GHQDH ? d�eIf LQInKMLQ��V��ELQInN`H�I�IR� W KG�8]pH�F�K��xJ�KG��Lc�RK Z SO��D��GS\� Ð � ARB �E�R�GI Í%A H\H W I������Q�:D�H ACB ��D�V�� � �RH�S� ��V�F��R� Á � À TyH�DU�\J�LQDz����LQ�{HQ| ARB L A LQKG����LQ� Z ]X� ARB{ARB � � F�N��� ��° LQS\�GH Í LQD��U�5��� A ��J A H���T ARB �SOLQIRI B �G���CLQ��J B�Z J�LQD W �8����IRHQK������ ? H���LQK�KP�QLcKGF���I}H ? d�eIf ��D ACB �8J�H�S\N�K�� A �~�CLQDUV��8IR��D �`f]�,���}��Y¶Â�]Á ���GI�J�F�I�IR�����GD ARB �GIaJ B LQN A ����T {}|�~i| T ACB �����GI Í ]X� ARB ����I�N`��J A'A H ACB ��F�D Í Hi]XD��cLQK�F��=H ?
d�eIf ]X�GKGK W �a��KG��SO��DPL A �����!k B �a�R��LcIRH�D ? H�� ACB ��I5J�LQD W �%F�D��U���RI A LQDU��LQI ? H�KGK�Hr]XI�� y �oLQ���J�HQSONPLc�R�GDUV A ]pHa����I A ��� W F A �GHQD�I ACB L A8B L����5LQN�N���Hi^_��SjL A ��K ZjACB �:ICLcSO��I A ��F�J A F��R����F�� A H ARB ���¼ N B LQIR�cT W F A,ARB L A ����|`��� W[Z L ? LQJ A H��bH ?*f � À ��D ACB �oSOL ARA ���b��|`��J A ��k B F�I�T}I�FU�\J�����D AI A L A ��I A �GJ�I A HjNPLQI�I ACB � ·/�0¯ J�H�D � �U��D�J��5KG������K ACB �R��I B H�K�� B LQNUN`��D�I ? H��~LQK�K��QLcKGF���I~H ? d�eIf L A
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LQN�NU�RH�^_�GSOL A ��K ZoACB �,IRLQSO�,NH��GD A8A HxI���NPLc�CL A � ARB �,N`HQIR� A ���Q� � LQDU�{DU��V[L A ���Q� � I��GV�D�I�H�KGF A �GH�DUI��« S\H��R�Y��� A LQ��KG���x���GI�J�F�I�IR��H�D=H ?�ACB �:F�D��U���RK Z �GD�V%N B ��D�HQSO��D�H�KGHQV Z LQI ? FUD�J A �GH�D!H ? d�eIf J�LQDW � ? HQF�D��o�GD Ê � ? I�� ²�fIÍ T °.�Q�´µ �k B �n�R��KGL A ��H�D�I B �GN W � A ]l����D ARB �X�R��IRH�K�F A ��H�DbH ?ACB ��SOLQIRI B �G���RLQ�RJ B[Z LcD�� ACB �XH W I������QL A �GHQDH ?l��¼ �s�GH�KGL A ��H�D=�QLc�R�G��I ? ��H�S���^_N`���R��SO��D A�A H!��^_N`���R�GS\��D A �u����� Z I B H�� A:W LQI���KG��D��j��^_N`���R� �S\��D A I�T�IRFUJ B LQI ARB � W � A L W ��LQS���^_N���R��SO��D A I W ����D�VjNUKMLQD�DU���u��D É F���H�N`� ²�°M�IÍ2µyB L����:�Q��� ZIRSOLQK�K}SjL ARA ���b��|`��J A IOLQD���J�LQDtSO��LQIRF���� ACB � ��¼ �s�GH�KGL A ��H�D�N B LQIR� d ]X� ARB H�F A �R��V[LQ��� A HACB �b��� A ���RS\�GD�L A ��H�DuH ?�ACB �bSjLQI�I B �G���CLQ��J B[Z �b��H�D�V W LQIR��KG�GDU�5��^_N���R��SO��D A I*IRFUJ B LQI �h~ + «V���D����RLQKGK Z �R� Î F��G���wLE�R��IRH�K�F A ��H�D,H ?�ARB �~SOLQI�I B �G���RLQ�RJ B[ZbA H:S\��LQI�F��R� ACB � ��¼ N B LcIR� W ��J�LQF�I��SOL�^_�GSOLQK ��¼ �s�GH�KGL A ��H�D ? H��vH�DU�pSOLQIRI	H����������GD�VXJ�LcD B L���� ACB ��ICLcSO��H��vIR��SO��KMLQ�`D���F A �R��D�HwLcD��LQD A ��D���F A �R��D�HbH�I�J��GK�KML A �GH�D\N���H W L W ��KG� A �G��IlLcI�D�H ��¼ �_��H�KML A �GHQD ? H�� ARB �*H ACB ���XSjLcIRI�H����������GD�V��
ª ��K�Hi]�]p�8]X�GK�K`��^UNUKGH���� ACB �*J�LQNPL W �GKG� A�Z H ?J�4~ + «�A HbSO��LQIRFU�R� ACB � ��¼ �s�GHQKML A �GD�VYN B LQI��

d LQDU� ACB �*NHi]l����H ? J�H�S W ��DPL A �GH�D�I�H ?J�4~ + « S\��LcIRF�����S\��D A I}]X� ACB%ACB H�IR�*H ? H ARB ������^_N`���R� �S\��D A I�� ~ D���I B H�F�KG� Í ����NO��D5S\�GD�� ARB L A´��¼X� �_��H�KML A �GDUV~��|���J A I�Lc�R�}N���H�NH�� A �GH�DPLcK A H ACB � � �RI ANHr]p���~H ?��,��� T�] B �GK�� ��¼X� J�H�D�I������_��D�V%��|���J A I8LQ�R�cT ? H�� ACB �:S\H�I A NPLQ� A T�N��RHQN`H�� A ��H�DPLQK A H ACB �I Î FPLc�R�YH ?��,��� T "%��: T É Î � ��f � f]�/� �pk B ��I B LQIXKG���xI�H�SO� A HjLQ��V�F�� ARB L AXACB ��L W ��KG� A�Z\A HOS\��LcIRF����
d �GIE�GDU����N��D��U��D A T A HuI�H�S\�O��^ A ��D A TyH ?}ARB �\�cLQK�F��,H ? I��GD �`f]�,���2� "%��: T � ��V�F���� f � f0� � y �O]X��KGKIR��� ACB L AlACB ���R�8LQ�R�~�R��VQ�GH�D�IpH ? IR��D �`f]�,��� �GD\] B �GJ B%ARB �8N���H W L W ��KG� A�Z H ? S\��LQI�F��R��SO��D A �GI���L A �y �j]X�GK�KpLcKGIRHxIR��� ACB L A�ACB ���R�%J�LQD W �jN��L Í IbLQDU�e���GN�I��GD ARB �jNU�RH W L W �GK�� A�Z LQI5L ? F�D�J A �GHQDH ? IR�GD ��f,�,��� ��F�� A H ARB ��J�H�S\N�KG��^a�R��KML A �GH�DUI B ��N W � A ]l����D ��¼X� �s��H�KML A �GD�V:��|`��J A IwLcD��xSOL A�A �����|`��J A I��� H�� ��¼ �s�GHQKML A �GH�D�Tr]p�nFUIR�nLQI�L*SO��LQIRFU�R� ACB � ? �CLQJ A �GHQD5H ? N`H�I�IR� W KG� d�eIf �cLQKGF���I ? H��<] B ��J BACB ���R�:�GI8L ACB �����bI A LQD��PLc�R�!�����s�ML A �GH�Dx����S\H�D�I A �CL A �GHQDuH ? ��¼ �s�GH�KGL A ��H�D�T ACB L A ��I�T ARB L A d �GID���� ACB ��� Ð ���RHmD�H�� n ? H�� W H ACB SjLQI�IbH��R�U���R��D�V�I�� ~w? J�H�F���IR�cT ACB �GI ? �CLcJ A ��H�DdJ�LQD�D�������� W �°i�4�I¯ TPI��GD�J�� ACB ���R�E]X�GKGK�LQK�]lL Z I W ��I�H�S\�Y�RLQD�V��EH ? d�eIf �cLQKGFU��I������ Z J�K�H�IR� A H Ð ���RHOH�� n � «�RHQF�V B ]}L Z=A H'J�H�D[����� AYACB ��I*SO��LQIRF����b�GD A H'LaH�D��,I A LQD���LQ�R�������_�GL A ��H�D=S\��LQI�F��R�,H ? d�eIf �GIACB L A LbIRSOLQKGK�T W F A D�H�D �¦Ð ����H ? �CLQJ A ��H�DaJ�H����R��IRNH�D���I A H À4� �U��V�������I�TL f0�I¯�? �RLQJ A �GH�D A H f�f � �����V��R����I�TL �]�/¯�? �CLQJ A ��H�D A H °.� ����V��R����I�T�LcD��xI�H,H�D��

� ��� ACB ��� �4~ + « DUH���k f0° J�LQDo����SOH�DUI A �RL A � ��¼ �s�GH�KGL A ��H�D�T����Q��DxL A�ACB � A ]pH,I A LQD��PLQ��������_�GL A ��H�D%K�������K�TU]X� ACB I���^ Z ��LQ��IXH ? ��F�D�D���D�V5]X� ARB H�F A LQDo��D B LcD�J����xN���H A HQD'I�H�F���J��Q� � ¾ Hi] ����Q����T W H ARB ��^UN�����GS\��D A IXV[Lc�GDaIRHQSO�YL W ��KG� A�Z ]X� ACBaACB ���G��NU�RH�NH�IR���xNU�RH A H�Dx�U�R���Q����I���k B �GIX�GII B Hr]XDe��D � ��V�F���� Á � À � �R��V B[A N�LQD���K � Ty�GDm] B �GJ B�W H ACB ��^_N`���R��SO��D A I:Lc�R�%LcIRIRFUSO��� A H B Li�Q��RFUD ARB �R��� Z ��LQ��Ip��LQJ B H�DODU��F A �R�GDUH�I�LQD��OLQD A ��D���F A �R��D�H�I�LQDU� ARB �Xk f0° ��� A ��J A HQ����I�LQIRI�F�SO���A H W � � F�N��� ��° LQS\�GH Í LQD��U�Q��k f0°�B LcI%L W ��H[LQ�����O����LQJ B�ARB LQD �4~ + « ��DtI��GD � f]�,��� T W F AICL A F��RL A ��I~L A L,K�Hi]l��� ? �CLQJ A �GHQDaH ? d�eIf ��F�� A H,� A I��GD�L W �GK�� A�Z5A H,�R��I�H�K��Q� ACB �ESOLQIRI B �����RLQ�RJ B[Z �
� H�S W ��D��GDUV'S\��LcIRF�����S\��D A I ? �RH�S W H ACB ��^_N�����GS\��D A I�V����Q��I�LxKMLc�RV��,V[LQ��Dm��D W H ARBmACB �W ����LQ� ARB LQD��mN��R��J���IR�GHQDmH ?lACB �OSO��LQIRF�����S\��D A �ok B �OI B Lc�RN����GIR�OLQ��H�F�D��mIR�GD ��f,�,��� Ç � � �I��GIX��FU� A H ARB �Y�R��I�H�KGF A �GHQDaH ?qARB ��SOLQI�InHQ�R�����R�GDUV�TPLQIX����IRJ�FUIRIR���=L W Hi����LQD��'IR����Du��D ARB �YKG� ?�ANPLQDU��K�H ? � ��V�F���� Á � À ��k B F�I�TPHQD�K Z\ACB �*J�H�S W ��DPL A �GH�D �4~ + « N�K�F�I}N���H A H�Da�U�R���Q���}]X� ACB k f0°B LQIwLjJ�HQD�IR�������RL W KG�YNH A ��D A �MLQK ? H��~LjKGLQ�RV�� ? �CLcJ A ��H�D'H ? d�eIf �QLcKGF���I~��D ACB �����GI�J�F�I�IR���=�CLQD�VQ�IR��D �`f]�,���l� �r¶��]Á �
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² D�J�H�D�J�KGF�I��GH�D�T ? H��aI��GD �`f]�,����� �r¶��]ÁeARB ��N��RH A H�Dª���R������� ? HQ� �4~ + « J�H�FUKG�ªN��RHi�s�G�U�L!N�����J���IR�oS\��LQI�F��R��SO��D A H ? I��GD �`f]�,��� T B L��Q�uL!����� Z VQH_Hs�eSjLcIRI B �����RLQ�RJ B[Z S\��LQI�F��R��SO��D ANH A ��D A �MLQK�T[LQD�� B ��KGN ACB �n��I A L W K��GI B SO��D A H ? KG��N A HQD��GJ ��¼ �s�GH�KGL A ��H�D ? H���L*]X�G���n�CLcD�V��XH ? d�eIf�cLQKGFU��I��
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2 σÓ  Resolution of the Mass Hierarchy
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NOνØ A

sinÙ 2(2θ13)
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Each νØ  and νØ ¯
60x10
Û 20 pot, ∆m2 >  0

120x1020 pot + 2nd Det, ∆m2 >  0
60x10
Û 20 pot, ∆

Ö
m× 2 <Ü   0

120x1020 pot + 2nd Det, ∆m2 <  0
60x10
Û 20 pot in 2nd Detector
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σÓ  Determination of CP Violation
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sinÙ 2(2θ13)
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Each νØ  and νØ ¯
120x1020 pot, ∆m2 >  0

NOνØ A + 2nd Det, ∆m2 >  0

120x10
Õ 20 pot, ∆

Ö
m× 2 <Ü   0
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νØ A + 2nd Det, 
â

∆
Ö

m× 2 <Ü   0
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B L����w���GI�J�F�I�IR���o��D ACB �wKMLQI A J B LQN A ����T ARB �*ô8õEö_÷ �U� A ��J A H���LQK�H�D��n������D A H�V�� ACB ���l]X� ARB k f&?]X�GK�K�D�H ApW �~I�FU�\J��G��D ApA H:S\��LQI�F��R� ACB �nD���F A ���GD�HYSjLcIRI B �G���CLQ��J B�Z HQ�pK���N A H�D��GJA@�B��s�GHQKML A �GH�D��Hi]XD A H,IR�GDU· fc¸c¹�ºDC þUÿâþE� �pk B ���R� ? H��R�cT]p�E]X�GKGK��GD ACB ��IXJ B LQN A ���GFP�RI A H ? LQK�K�I B Hi] �U��|`���R��D ALQN�NU�RH[LQJ B ��I A H8I A F�� ZYACB ��IR�}NPLc�CLQS\� A ���RI	]X� ARB KMLQ��V����vH��qLQ����� A ��H�DPLQK[��� A ��J A HQ�RI�� ó D,LQ����� A ��H�D�TLQI~F�IR� ? F�K<LQIw� A SjL Z'W �:�GD ARB �5I B H�� A ��� A ����SOI�T ARB �bô~F:H ó W ��LQSOK��GD��ED������=D�H A ����FPD�� ARB ���D A �G�R� ? F A F����YH ? K�H�D�V1I W LQIR��KG��D��~DU��F A �R�GDUH\HQIRJ���KGKGL A ��H�DOS\��LcIRF�����S\��D A InL A �P����SO��KML W �y÷±D���]ET���Q��D5K�H�D�V���� W LQIR��KG��D��QT W ��LQS\KG�GDU�<J�H�FUKG� W � W F��GK A �2J_FUJ B L W ��LQS\KG��D���J�HQF�KG�YN`���RS\� A�? F�K�K[F�IR�pH ?����� ZoB ��V B N��RH A H�Do�GD A ��D�I�� A ����I�T�J�H�FUN�KG��D�V,H ?yARB �YKGH�D�V%I W LQI���K��GD��~SO��LQIRF�����S\��D A I�]X� ACB L,�Q��� ZKMLc�RV��ES5F�K A �KI�N�F���N`HQIR�*��� A ��J A H��8L A LcD!F�D������RV���H�F�D��uKML W H��CL A H�� Z LQD�� ? FUKGK�S\��LQI�F��R��SO��D A H ?ACB �bH�IRJ��GKGKGL A ���!D���F A ���GD�HaI�N`��J A ��F�SÀHi����� W H ARB�ARB �LFP��I A LQD���IR��J�H�DU�mH�I�J���KGKML A �GHQDxSOL�^_�GSOLU�M �E]X��KGKI B Hi] I����Q���CLcK	��^ULQSONUKG��I ? HQ��IRF�J B L,DU��] W ��LcSOK��GD��wLQD�� ACB ���G��N B[Z IR��J�InN`H A ��D A �MLQK��

Na 0O P 9q( Q�0<1!(*)SR\)UT (w- V (~0<(XW�0*R\)�93-�.�0�1 T QZY$[

õ8D���L ARA �CLQJ A ���Q�:LcN�N��RH�LQJ B ]pH�F�K�� W � A H\��HaL\SO��LQIRFU�R��S\��D A ]X� ARB LQD!LQ����� A �GHQDPLQK��U� A ��J A H��H�D ARB �*ônF\H ó W ��LQS\KG�GDU� A H5S\��LQI�F��R�~������D A InL A�ACB �8I���J�H�D��oH�IRJ��GK�KML A �GH�DbSOL�^_�GS5FUSx�	÷ AlARB �IR��J�H�DU�\SOL�^_�GS:F�S ACB ��SjL A�A ���y��|���J A �GIyIRSOLQKGK���� W[Z L ? LQJ A H��yH ?PACB �R���XLcD�� ACB �D@�B{�s�GHQKML A �GD�V��|`��J A IYLQ���bKMLQ��V���� W[Z L ? LQJ A H��wH ?pARB �R���Q�bk B ���R�b]X�GK�K W �,IRFU�\J��G��D A ��D ? H��RSOL A �GH�DuLi�cLQ��KML W KG�L A8ARB L A*A �GS\� ACB L A � A ]X��KGK W �^]�D�Hi]XD{] B � ACB ��� ACB ��I A ��J B D��`_�F��b]X��KGKv]lH��;]=LQD�� B Hi] S5F�J B��� A ��J A H��\SOLQIRIb]X�GK�K W �'���a_�F����R�����8�PH�� ACB �'N�F���N`HQIR�'H ? L�J�LQK�J�F�KGL A ��H�D�T<]p�uJ�H�D�IR������� ARB �? H�K�KGHi]X�GD�V,I�J���D�LQ�R��H��*÷ ?�A ��� A ]pH Z ��LQ�RI*H ? ��F�D�D���D�VO]X� ACB!ACB �bB��RH A H�Ddc8�R��������T�� A ��Iw�R��LQKG�fe����ACB L A LbIR��J�H�D��xHQ|gI�L�^_�GI}�U� A ��J A H��n]X��KGK W �ED����������!LQD��o� A �GI�J�HQD�I A �RF�J A ���x�GD ? H�F�� Z ��LQ��IwLcD��ACB ��Da�RFUD�I ? H���LQDoLc����� A �GH�D�LQK�IR��^ Z ��LQ�RI���k B FUI�T ACB ���R�8]X��KGK W � A ]l��K���� Z ��LQ��I�H ? ô8õEö_÷ �PL A L
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σ Determination of CP Violation
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L = 810 km, 12 km off / T2K + PD +HK
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����������7�Mä ó0��ægç���÷K�ñð�ò�ê��Èî�é4î�÷�¡,x)ð�ö�����èH÷üî��v�>ç��Òòñç!ú#"yx��¼î�öÈð�ê��Èî�éCòÂð�é4ÿ1�$ù��Âï=î�é2ètê��ñð)ê���ù4ð)ê[êNç������Rètê�ð�é2ù.ð��ñù
ù0�;xa�Òð)ê��¼î�é2è�äTþ^ê�ç�������í��9ð��=���2éGî�é(�9ð�òñçhî�÷Yé����Mê����Èé.î�è>ð�é2ùhð�é�ê��Èé��;�Mê����¼é2î�è=�Òè>ð�è�è4�.ï��9ù,÷üî��z'/)*+Mþ!�{�¼êNçhêNç%�"\��î�ê�î�é�|2����x����pð�é2ù]÷üî��LæHó��o�{�¼êNç,ð�é,��é.ç2ð�é2ò<�9ù$ø���î�ê�î�éèNî����ñò<�>ð�é´ùl�[í\ø1�;�����Ðð�ï��Èî��)ð�é2ù��1ð�èYêNç��[ù���ê��9òFê�î��9ä

]X� ARB�ACB �}B��RH A H�D~c8�R�������bLQD��dIR� ^ Z ��LQ��I\H ? �PL A Lu]X� ARBeACB �aI���J�HQD��t�U� A ��J A H���T W H ACB IRN�K�� A�a_�FPLcKGK ZjW � A ]l����D!DU��F A �R�GDUH�IXLQD��xLQD A ��D���F A �R��D�H�I�� ó A ��I~LcIRIRFUSO��� ARB L A�ACB ��I���J�HQD��u��� A ��J A HQ�]pH�F�KG� B L���� ACB �\IRLQS\�\SOLQI�IELQI:ôwõEö_÷ ? H�� ACB ��IE�GKGK�F�I A �CL A �GH�D���k B �\�R��IRF�K A IYLQ���\I B Hi]XDz��D�q��V�F��R� � � � �<k B �*SOLQI�I B �G���CLQ��J B[Zd� KG� ?�A NPLQDU��K����GI}����I�H�K��Q��� ? H��lLQKGK��cLQKGF���IlH ?	ûE? H��p�cLQK�F���IpH ?IR��D�· fQ¸c¹�º V��R��L A ��� ACB LQD'L W H�F A�þ � þE�EA H þ � þ[f � ó D'LQ����� A ��H�D�T�@�Bt�s�GH�KGL A ��H�D � �R�GV B�A NPLQD���K��pJ�LQDW �5��I A L W K��GI B ��� ? H��8L%KMLQ��V�� ? �RLQJ A �GH�DxH ?pû�ü�ý �cLQKGFU��I��Ek B ���R� ? H��R�cT�F�IR��D�VaL%IR��J�H�DU�m��� A ��J A HQ��GD ACB �Eô���H ó W ��LQS\KG�GDU� A H�V�� ARB ���p]X� ACBOACB �*N���H A HQD%���R�������}J�H�FUKG�aN���Hr�s����� ACB �ELQD A �GJ��GNPL A ���IR��D�IR� A ���_� A ����I}��D ACB �E�CLcD�V��*IR��D�· fQ¸c¹�º���þ_ÿâþ[f �÷wK A ����DPL A ������K Z T�L%N���H A H�D=I�H�F���J��\LQD��=��� A ��J A HQ�*F�N�V��RLQ���bH ? k f&? ]lHQF�KG� B ��KGN A ����S\��DEI��H�FUIRK Z\? H��D@�B��_��H�KML A �GHQD��2�q�GV�FU�R� � � f I B Hi]XI ARB �*ICLcSO�8��D ? H���SjL A �GH�DOLQI���D ACB �*���GV B[A N�LQD���K�GD}�q��V�F����������UT W F AX? H��D� Z N`����I ? LQS\�GH&]cLcD����*LQIXk f&? ��� A ��J A H�����k B � A ]p��D A�Z I ? H�K��x��D�J�����LQI���GD�SOLQIRI*VQ������IE� A*B ��V B I A L A ��I A �GJ�LcKqN�����J���IR��H�D��5k B �,��H�KG�bH ? ô8õEö_÷ ��I A Ho�R��IRH�K���� ACB �\SOLQI�IB �����CLc�RJ B[Z I�H ACB L AlARB �8N�����J���IR��H�DjJ�LQD W �~F�IR����� ó D ? LQJ A TUHQD��wJ�LQDaIR��� ACB L A �GD ACB L A J�LcIR� ACB �@�Bt�s�GHQKML A �GH�DOIR��DUIR� A ���s� A�Z J�Hi�����RI~LbKMLQ��V�� ? �CLcJ A ��H�DaH ?qû�ü�ýa? H�� ARB �E�CLQD�VQ�*IR�GDU· fc¸c¹�º}��þUÿ�þ�� �

Na �" T³7:)�)�RE- �à75&d� �à(87:> 9�����R\> ���X��� ���a��� �*R ��R�� �A�
� �*���^�
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Ï,ÒÃÏ,í+ÔÄØ�Ñ#ÖáÑ3Ø-Ý�Ñ3Þ�Õ�ÔÄØ�Ñ3Ö f�à�Þ�Þ�ÓAÙ	ÕÃÖÜå>ÔÄÛAÏPí�Û;à#Ø�å3Ï$í�à#ÖAÖÜÑ#Ônç�ÏPÙ'Ï�à#Þ�ÓÜØ�Ïjâ g+æÅf"ÕÃÐAg¶àïÝ�Ñ3Þ�ÕÃÔÄÕ�Ð3Ï·Ô�à#Ó k
Ò�ÏjÝAÔÄÑ#Ö¯æaf"ÐAgÁà�ÖÜÏjåCà�ÔÄÕ�Ð3ÏLÔ�à�Ó k ÒÃÏ,ÝAÔ�Ñ3Ö¯æ_Ñ3ØVf"Ð�ÕÎg¯Ô�ÛÜÏÆà#çÜÞ�ÏjÖÜí,ÏVÑ#×Üà#ÖCß0Ò�Ï,ÝaÔÄÑ3Ö¯îÁò¢ÛÜÏVÙ	Ï,à#Þ�ÓAØ�Ï,Ù'Ï,ÖCÔ�Þ
í�à�Öþç�Ï�Ù	à#âÜÏ0é�ÕÃÔ�Û´Ý�Ñ3Þ�Õ�ÔÄÕ�Ð3Ï0ÙPÓÜÑ3ÖAÞ¶Þ�ÔÄÑ3Ø�Ï,âþÕÃÖ<Ô�ÛÜÏ R Ï,ÓaÔÄØ�ÕÃÖÜÑ � à�íjÔÄÑ#Ø�ß3æ�à#ÖAâ´é�ÕÃÔ�Û´ÖAÏ,åCà�Ô�ÕÃÐ#Ï
ÙPÓÜÑ#ÖÜÞðÞ�ÔÄÑ3Ø�Ï,â¯î´ò¢Û�ÓAÞ,æLÔÄÛÜÏjØ�Ï>à#Ø�Ï¼� - Ù'Ï�à#Þ�ÓÜØ�Ïjâ6âÜÕCB]Ï,Ø�Ï,ÖCÔÄÕ�à#ÒÅÞ�Ý�Ï,í+ÔÄØÄà<ÔÄÛ;à�Ôðí�à#Ö�ç]Ï	Þ�Õ�ÙðÓÜÒ k
Ô�à�ÖÜÏ,Ñ3ÓAÞ�ÒÃß ìÜÔ	ÔÄÑ6Ñ#çAÔ�à#ÕÃÖöÔ�ÛÜÏþÑ3Þ�í,ÕÃÒ�ÒÎà�ÔÄÕ�Ñ#Ö Ý;à#ØÄà�Ù	Ï+ÔÄÏ,Ø�Þ,î ò¢ÛÜÕ�ÞïÝAØ�Ñ.Ð�Õ�âÜÏjÞ>ÖÜÏjÓAÔÄØ�Õ�ÖÜÑû×�à#íjÔ�Ñ3Ø�ß
Ï+÷aÝ�Ï,Ø�Õ�Ù'Ï,ÖCÔÄÞ$é�ÕÃÔ�ÛBàáéÆÏ�à#Ò�ÔÄÛ Ñ#×-Ù'Ï�à�Þ�ÓÜØ�Ï,Ù'Ï,ÖCÔÄÞ)ÔÄÛ;à�Ô�æVÕ�Ööà#âÜâÜÕ�ÔÄÕ�Ñ#Ö�ÔÄÑûÑDB]Ï,Ø�ÕÃÖÜåüÏ+÷ d ÓÜÕ�Þ�ÕÃÔ�Ï
ÝÜØ�Ï,í,ÕÃÞ�ÕÃÑ3Ö¯æVà#Ò�Þ�ÑüÑDB4ÏjØ$ÔÄÛÜÏ@E;Ï÷AÕÃçÜÕ�ÒÃÕÃÔTßüÔÄÑüÏ÷AÝAÒ�Ñ3Õ�Ô)Þ�ÓÜØ�ÝÜØ�ÕÃÞ�Ï,Þ$Ô�Û;à�Ô)Ù	à.ß�ÔÄÓÜØ�ÖöÓÜÝöà#ÒÃÑ3ÖÜåNÔÄÛAÏ
é§à.ß#î

FGFIH JLK�M>NOJLK�NQP

���SR"��� TU���+VXW��Y�Z
[��\
ò¢ÛÜÏ)í,Ñ#ÖÜí,ÏjÝAÔðÑ�×"]§Ï+Ô�àG]§Ï,à#Ù ×�à#íjÕ�Ò�Õ�ÔTß=é�à#Þ0ì;Ø�Þ�Ô0ÝÜØ�Ñ3Ý]Ñ#Þ�Ï,âûçCßüsrî�^4ÓAí,í�ÛÜÏjÒ�Ò�ÕÇÕ�Ö - þEþ - W`_ 4 _ 6Eæ
à#ÖÜâ'Û;à#ÞÅÞ�Õ�ÖÜíjÏ&ç�Ï,ÏjÖ	Þ�ÔÄÓÜâAÕ�Ï,â'çCß)à0å3Ø�Ñ3ÓAÝ	à�ÔÆô 9 ù R î�m<Ñ3Ø�Ï�Ø�Ïjí,ÏjÖ�Ô�ÒÃß#æAàJé�Õ�âAÏ,ØLí,Ñ#Ò�ÒÎà�ç]Ñ3Ø�à�ÔÄÕÃÑ3Ö
é§à#Þ¢×"Ñ3Ø�Ù'Ï,âäé�ÕÃÔ�Ûä×"ÓÜÖÜâÜÕÃÖÜåP×"Ø�Ñ3Ù ÔÄÛÜÏ 9 ÓÜØ�Ñ3Ý]Ï,à#Öba¶ÖÜÕÃÑ3Ö¯î
ò¢ÛÜÏPÕÃâÜÏ�à)Õ�Þ�ÔÄÑ>à#í,íjÏ,Ò�ÏjØÄà�Ô�Ï�ç�ÏjÔÄà k ÓAÖÜÞ�ÔÄà#çÜÒ�Ï0Ö�ÓÜíjÒ�Õ�âAÏ,Þ¶Ô�Ñ>ÛÜÕÃå3Û<Ï,ÖÜÏjØ�å#ß´à#ÖÜâ´Þ�Ô�Ñ3Ø�ÕÃÖÜå	Ô�ÛÜÏ,Ù

Õ�Ö)àJâAÏ,í�à�ßðØ�Õ�ÖAåÜæ#ÔÄÑnÝAØ�Ñ�âÜÓÜí,Ï�à-Ð3Ï,Ø�ß$ÝÜÓÜØ�Ï¢ç]Ï,à#Ù Ñ#×�Ï,Ò�ÏjíjÔ�Ø�Ñ3Ö$ÖÜÏjÓAÔÄØ�Õ�ÖÜÑ#Þ�f�Ñ3ØQà#ÖCÔÄÕ k ÖÜÏ,ÓaÔÄØ�ÕÃÖÜÑ3ÞÄg+î
q ÞÅÔÄÛAÏ h Õ�ÖAÏ,Ù	à�ÔÄÕÃí,ÞLÑ#×]ÔÄÛÜÏ&ç]Ï+Ô�à·âÜÏ,í,à.ß)ÕÃÞVéÆÏ,ÒÃÒ;ÓÜÖÜâÜÏjØ�Þ�ÔÄÑ�Ñaâ¯æCÔ�ÛÜÏ¶ÏjÖÜÏ,Ø�å#ß'âÜÕ�Þ�ÔÄØ�Õ�çÜÓAÔ�Õ�Ñ3Ö$Ñ�×4ÔÄÛAÏ
ÖÜÏjÓAÔÄØ�Õ�ÖÜÑ3ÞLí,à#Ö'ç]Ï¢ÝÜØ�Ï,âÜÕÃíjÔ�Ï,â)ÔÄÑ·àJÐ3Ï,Ø�ß$ÛÜÕÃå3Û'à#í,íjÓÜØÄà#í+ß3î�c;ÓÜØ�ÔÄÛÜÏjØ�Ù'Ñ3Ø�Ï�æCà#ÞLÔÄÛAÏ&ÏjÖÜÏ,Ø�å#ß$Ñ#×�ÔÄÛAÏ
ç�ÏjÔ�àäâÜÏjí�à�ßüÕ�ÞnÒÃÑ.é íjÑ3Ù'Ý;à#Ø�Ïjâáé�ÕÃÔÄÛáÔ�Û;à�Ôn×"Ñ3ØnÙPÓAÑ3ÖáâÜÏ,í,à�ß3æ*ÔÄÛÜÏ)Ø�ÏjÞ�ÓÜÒ�ÔÄÕÃÖÜåäÖÜÏ,ÓaÔÄØ�ÕÃÖÜÑäç�Ï�à#Ù
Û;à#Þ�àPÞ�Ù	à#Ò�Ò âÜÕ�Ð3Ï,Ø�å3Ï,ÖAí,Ï#îÅò�éÆÑ)Õ�Ñ3Öäà�Ø�ÏJíjÑ3ÖÜÞ�ÕÃâÜÏ,Ø�Ï,â¯æed i Ï-×"Ñ#Ø�ÝÜØ�Ñ�âÜÓÜíjÕ�ÖÜåPà#ÖCÔÄÕ�ÖAÏ,ÓAÔ�Ø�Õ�ÖAÑ3Þ§à�ÖÜâ03f R Ïn×"Ñ3Ø¢ÖAÏ,ÓAÔ�Ø�Õ�ÖAÑ3Þ,æaç]Ñ#Ô�Û=Û;à�Ð3Ï·Ò�ÕÃ×"Ï+ÔÄÕÃÙ	ÏjÞ§Ñ3ÖäÔÄÛAÏ·Ñ#Ø�âÜÏjØ¢Ñ#× _ Þ,î
q ÝÜØ�Ñ#ÔÄÑ3Ö>âÜØ�Õ�Ð3Ï,Ø§Õ�Þ§Ø�Ï d ÓÜÕÃØ�Ï,â	ÔÄÑPÝÜØ�ÑaâAÓÜí,Ï-Ô�ÛÜÏJØ�à#âÜÕ�Ñ3à#íjÔ�ÕÃÐ3Ï&Õ�Ñ#ÖÜÞ,îQò¢ÛAÏ·ô 9 ù R Þ�ÔÄÓÜâAß>à#Þ k

Þ�ÓAÙ	ÏjÞ§ÓÜÞ�Õ�ÖÜå�à·×"Ø�à#íjÔ�Õ�Ñ3Ö)Ñ#×]ÔÄÛÜÏ¶ÝÜØ�Ñ3Ý�Ñ3Þ�Ï,â p ÓÜÝ]ÏjØ§sLØ�Ñ#ÔÄÑ3Ö	ýcÕ�Ö;à�íðf p sÅýÁgÅí,à#Ý;à#íjÕÃÔTß3æ�ÝÜØ�Ñ_Ð�ÕÃâÜÕ�ÖÜå
à#ç�Ñ3ÓAÔhgGþEþ h o Ñ#× - î - ønÏjièÝÜØ�Ñ#Ô�Ñ3ÖÜÞjîäò¢ÛÜÏ	ÔÄà#Ø�å3Ï+Ô·Þ�ß�Þ�Ô�Ï,Ù Õ�Þ·Ý;à�Ô�Ô�Ï,Ø�ÖÜÏ,â à�×�ÔÄÏ,ØnÔ�Û;à�Ô�Ñ#×�ÔÄÛAÏ
ÝÜØ�Ñ3Ý]Ñ#Þ�Ï,â 9 a¶ù U�p=k ýN×�à#íjÕ�ÒÃÕÃÔTß W`_ 4 - 6�æaà#ÖÜâïÕÃÑ3ÖÜÕ�ú,à�ÔÄÕÃÑ3ÖPéÆÑ3ÓÜÒ�â>ç]Ï¶âÜÑ3ÖÜÏ-é�Õ�ÔÄÛ>à�Ð3ÏjØ�ßïÛAÕ�å3Û'×"Ø�Ï k
d ÓÜÖÜí+ß 9 ÒÃÏ,íjÔ�Ø�Ñ3ÖþôÆß�í,ÒÃÑ#ÔÄØ�Ñ3Öþù�Ï,Þ�Ñ3Ö;à#ÖAí,Ï>f 9 ô�ù-g¢Þ�Ñ#ÓÜØ�íjÏðÓÜÖÜâAÏ,Ø&âÜÏjÐ#Ï,Ò�Ñ#ÝÜÙ	ÏjÖCÔ¶ÕÃÖNønØ�ÏjÖÜÑ3çÜÒÃÏ#î
ò¢ÛÜÏ�ØÄà#âÜÕÃÑCà#í+ÔÄÕÃÐ#Ïnç]Ï,à#ÙñéÆÑ3ÓÜÒ�â=ÔÄÛAÏ,Öþç�Ï�à#í,íjÏ,Ò�ÏjØÄà�Ô�Ï,â´Õ�Ö´à - þ kl_ þEþ'm´Ïmi ÒÃÕ�Ö;à�í#æÜ×"Ñ3ÒÃÒ�Ñ.é§Ïjâ=ç�ß
àNØÄà�ÝÜÕ�í	íjß�í,ÒÃÕ�ÖÜå´Þ�ß�ÖÜí�ÛÜØ�Ñ#ÔÄØ�Ñ3Ö f�ù¢ô p gî q Ô$Ô�ÛÜÕ�Þ�Ý]Ñ3ÕÃÖCÔ�æÇÔ�ÛÜÏïÏ+÷aÕÃÞ�ÔÄÕÃÖÜåüô 9 ù R s p à�ÖÜâ p s p
Ù	à#í�ÛÜÕ�ÖAÏ,ÞÅé§Ñ3ÓAÒ�â>ÔÄà h ÏJÑ.Ð#Ï,Ø�à�ÖÜâäà#íjí,Ï,ÒÃÏ,Ø�à�ÔÄÏ&ÔÄÛÜÏ¶ç]Ï,à#Ù:ÔÄÑ�Ô�ÛÜÏJâÜÏjÞ�ÕÃØ�Ï,â>åCà#Ù'Ù>ànÑ#× _on þAæ�×"Ñ3Ò k
Ò�Ñ.é�ÕÃÖÜå·é�ÛAÕ�í�Û>Ô�ÛÜÏ-ç�Ï�à#Ù:éÆÑ3ÓÜÒÃâ>ç�Ï-Þ�Ô�Ñ3Ø�ÏjâïÕ�Ö>à�âÜÏjí�à�ß	Ø�Õ�ÖAå·é�Õ�ÔÄÛ - n þEþ#Ù:Þ�ÔÄØÄà�Õ�å3ÛCÔÆÞ�Ï,í+ÔÄÕÃÑ3ÖÜÞ,æ
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3000 km
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�A���j�_�E�hr_� ©.�Ysut]£jº�£j�wvt]£+½�¼�¤�E�¾��£j�>£+µ�x4�¹�E¤yx4��¤½ �_���.���E����£)Â��.».���¢µl£+�¶��®��0��®������·�������_¼��¶°.����¸�����²#��°ä���
��®��Æ�E�¹»���¿a��®_£�±c�P¤+�Q¤¶µl�_��¸¹����£+�ð£µ]��®_�¢�_���.���E���_£¶���_���E�+¡Jµl£j�Gz{I| sÃ��£jº��¾°7vÇ¤��° {I| s�°�¤+��®_��°7v¹�§�A���+�_�E���rµl�E£+½Èc��µ"��É ��Ìl}Í��

Ñ3ÖÜÏnÑ�×ré�ÛÜÕÃí�Û<éÆÑ3ÓÜÒÃâ=ç]Ï0Ý�Ñ3Õ�ÖCÔÄÏjâ=à�Ô&à#Ö<Ï+÷aÝ�Ï,Ø�ÕÃÙ	ÏjÖCÔ�Õ�ÖïÔÄÛAÏ~c;Ø�Ï%��ÓÜÞ¢ÔÄÓAÖÜÖÜÏ,Ò�î
���SR"�SR �� ��$#=���&#����w�Y ����~�&�=�����*���
ò¢ÛÜÏX]§Ï+Ô�à[]§Ï,à#Ù íjÑ3ÖÜíjÏ,ÝAÔÅÕÃÞ d ÓÜÕÃÔ�Ï�ÖÜÏ+é0æaà�ÖÜâPÔÄÛÜÏ¢Ý�Ï,Ø�×"Ñ3Ø�Ù	à#ÖÜíjÏ§Ñ#×�]§Ï+Ô�à[]§Ï,à#Ù Ï÷aÝ]ÏjØ�Õ�Ù'Ï,ÖCÔ�Þ
Õ�Þ�ÒÃÏ,Þ�Þ&é§ÏjÒ�Ò*Ï,Þ�Ô�à#çAÒ�Õ�Þ�ÛÜÏ,â<ÔÄÛ;à�Ö´ÔÄÛAÏðÏ#î åÜî¢ÔÄÛAÏ�í,à#Þ�Ï�Ñ#×Åà R Ï,ÓAÔ�Ø�ÕÃÖÜÑ�c à#í+ÔÄÑ3Ø�ß3î�ù�Ï,í,ÏjÖCÔJí�à�Ò�í,ÓAÒÎà k
ÔÄÕÃÑ3ÖÜÞ�Ñ#×QÔ�ÛÜÏðÞ�Õ�Ö�8 - /1032-Þ�Ï,ÖAÞ�ÕÃÔ�ÕÃÐ�ÕÃÔTßä×"Ñ#Ø¶ÒÃÑ_éêÏ,ÖÜÏjØ�å#ß�]§Ï+Ô�à�]§Ï,à#Ù Þ�íjÏ,Ö;à�Ø�Õ�Ñ#Þ$f�çCß=ÔÄÛAÏPà#ÓAÔ�ÛÜÑ3Ø�Þ
Ñ#× W�_ 4(þ16�g�Û;à�Ð#ÏðÕ�ÖAí,Ò�ÓAâÜÏ,â=ÔÄÛÜÏ·ÏjB]Ï,í+ÔÄÞJÑ�×QÞ�ß�Þ�ÔÄÏ,Ù	à�Ô�Õ�í·ÓÜÖÜí,ÏjØ�ÔÄà#Õ�ÖCÔÄÕÃÏ,Þjæ;í,Ñ3Ø�Ø�Ï,Ò�à�ÔÄÕÃÑ3ÖÜÞjæ;à#ÖÜâ<×�à#Ò�Þ�Ï
Þ�Ñ#Ò�ÓAÔ�Õ�Ñ3ÖÜÞÆÕ�ÖïÝÜà#ØÄà#Ù'ÏjÔ�Ï,Ø�Þ�Ý;à#íjÏ#î q Ò�ÔÄÛÜÑ3ÓAå3Û>ÔÄÛAÏnÏ+÷aÝ]ÏjíjÔ�Ï,â<Þ�Õ�å#Ö;à#Ò�ØÄà�Ô�Ï,Þ�à#Ø�ÏnØ�Ï,Ò�à�ÔÄÕ�Ð3ÏjÒÃß)Ù'Ñaâ k
Ï,Þ�Ô�íjÑ3Ù	ÝÜà#Ø�Ïjâ>ÔÄÑðà R ÏjÓAÔÄØ�Õ�ÖÜÑ�c�à�íjÔÄÑ#Ø�ß3æ�Ò�Ñ.éóÏjÖÜÏ,Ø�å#ß�]§ÏjÔÄàQ]§Ï�à�Ù	ÞÆÑDB4ÏjØ�à#Ö	Õ�Ù'ÝÜØ�Ñ.Ð#Ï,Ù'Ï,ÖCÔ�ÕÃÖ
ÔÄÛAÏ-Þ�ÕÃÖ�8 - /1032¢Þ�ÏjÖÜÞ�Õ�ÔÄÕ�ÐaÕ�ÔTß'ç]Ï+ß3Ñ3ÖÜâïÔ�Û;à�Ô�à#í�ÛÜÕ�Ï+Ð�à#çÜÒ�Ï�é�ÕÃÔ�ÛïàðÛAÕ�å3Û���Ý]ÏjØ�×"Ñ3Ø�Ù>à#ÖAí,Ï p ÓÜÝ�Ï,Ø�ç]Ï,à#Ù´î
ò¢ÛÜÕÃÞ¢Ø�Ï�à�Ò�Õ�ú,à�ÔÄÕÃÑ3Ö>ÛÜà#Þ�Ò�Ï,âäÔ�Ñ)Ô�ÛÜÏ0í,Ñ3ÖAÞ�Õ�âAÏ,ØÄà�ÔÄÕ�Ñ#ÖïÑ#×rÛÜÕ�å3ÛAÏ,Ø¢Ï,ÖAÏ,Ø�å�ßG]§ÏjÔÄày]ÆÏ�à#Ù'Þ W�_ 4 p 6�î

� ýBf h Ù>g �\_`&ô¢ô \�`&ô¢ô ���X���:fEønÏjing, þ.� _ þEþ _ p þ _ î�� - n î�4 þAî - �\þAî pp n þ.� nD� þ 4 p þ g � î , _ �1gÜî - _ î _ 4q� _ î � 4_5n þ\þ.� - n þ\þ p þEþ\þ - gqgÜî n � þ\þAî - n î&þ _ �D4aî nDn
A¤²_º��+r_���+�.�Á�_½V²#���A£µ_¸³®�¤+���j��°Q¸¹�_�E�E���,�����j���,�E��±c� �E®_£+�.�A£j�E¸¹��º�º¾¤��E��£j���C¼#���e�j�E£+�.¥Î¡+��¤�3µl£j����®�� ��®������ ����µl���E����¸��
���¹����¼��c°.���E¸¹�E��²���°&���&�E®_�Q����»������*º¾��£§�¾�*��®_£�±c���E®_�Å¤Ä�+���E¤+�+�r�_���.�E�����_£��������E�+¡+�ÜA¤²_º��Çµl��£j½ Èc�¹µ"�aÉ ��Ìl}�ÍÎ�
U ÖZÝ;à#Ø�Ô�Õ�íjÓÜÒÎà#Øjæ¢ÕÃÔ>Û;à#Þäç�Ï,Ï,ÖZÝÜØ�Ñ3Ý�Ñ3Þ�ÏjâZÔ�Û;à�ÔïÔ�ÛÜÏáÏ,ÖAÏ,Ø�å#Õ�Ï,Þäç�ÏáÕ�ÖAí,Ø�Ï,à#Þ�ÏjâZç�ßõà�ÔäÒÃÏ�à#Þ�Ô

àã×�à#í+ÔÄÑ3Ø>Ñ#×·à�×"Ïjé ç]Ï+ß3Ñ3ÖAâZÔ�ÛÜÏ p s p ç;à#Þ�Ï,ÒÃÕ�ÖÜÏ´Þ�Ñ6ÔÄÛÜà�ÔïÔÄÛAÏNÖÜÏ,ÓaÔÄØ�ÕÃÖÜÑ à#ÖÜâZà�Ö�Ô�Õ�ÖÜÏjÓAÔÄØ�Õ�ÖÜÑ
Ï,ÖAÏ,Ø�å#Õ�Ï,Þ¶à#Ø�Ï·éÆÏ,ÒÃÒÇà#ç�Ñ.Ð3Ï·ÔÄÛÜÏ~c;Ï,Ø�Ù'ÕcÙ'Ñ#ÔÄÕÃÑ3Ö=Ø�Ï,å#Õ�Ñ3Ö¯æ;é�ÛÜÕÃí�Û´éÆÑ3ÓÜÒÃâþÏ,ÖÜà#çÜÒ�Ï·ÓÜÞ�Ïj×"ÓÜÒÁÞ�Ý�Ï,í+ÔÄØÄà�Ò
Õ�Öa×"Ñ3Ø�Ù	à�ÔÄÕÃÑ3ÖüÔÄÑáç�Ï<Ï÷�ÔÄØÄà�íjÔÄÏjâ ×"Ø�Ñ3Ù ÔÄÛÜÏG]§Ï+Ô�à ]§Ï,à#Ù Ù'Ï�à#Þ�ÓÜØ�ÏjÙ	ÏjÖ�Ô�Þ,î U Ö à#âAâÜÕÃÔ�Õ�Ñ3Ö¯ærÔÄÛÜÕÃÞ
éÆÑ3ÓÜÒ�â>Õ�ÖÜíjØ�Ï�à�Þ�Ï¶Ô�ÛÜÏJÞ�Õ�å3Ö;à�Ò�Ø�à�ÔÄÏjÞnf"òÇà#çAÒ�Ï , î _ gæaÞ�Õ�ÖÜíjÏ-ÔÄÛAÏ-í,Ø�Ñ3Þ�Þ§Þ�Ï,í+ÔÄÕÃÑ3Öïå3Ø�Ñ_é�ÞÆé�ÕÃÔÄÛ>Ï,ÖÜÏjØ�å#ß#æ
à#ÖÜâ Õ�×¢ÔÄÛÜÏ>Ï,ÖÜÏjØ�å#ßãé§ÏjØ�Ï=Þ�Ó=<'íjÕ�Ï,ÖCÔ�ÒÃßãÛÜÕ�å3ÛãÔÄÑáØ�ÏjÞ�ÓÜÒ�ÔPÕÃÖ Þ�Õ�å#ÖÜÕÃì;í,à#ÖCÔPÙ	à�Ô�Ô�Ï,Ø�ÏjB]Ï,íjÔ�Þ,æLÔÄÛAÏ,Ö
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¤��°}�©ð¸¹£j�,��£+���E�¯¤�E�Q��®_£�±c�¶µl£+�¯�E®_�L�������_¼��*°.���E¸¹�E��²���°&���&�E®_�Q����»����������QÈ*�¹µ"��É��ÄÌI}�ÍÎ�

ÕÃÔ&éÆÑ3ÓÜÒ�â´ç]ÏðÝ]Ñ3Þ�Þ�ÕÃçÜÒ�Ï	f�Õ�×�/1032nÕ�Þ¶Þ�Ó=<'íjÕ�Ï,ÖCÔ�ÒÃß<ÒÎà#Ø�å3Ï.g§Ô�ÑïÓÜÞ�Ï�]§ÏjÔÄà�]§Ï,à#Ù	Þ&ÔÄÑïâAÏjÔÄÏjØ�Ù'Õ�ÖÜÏ0ÔÄÛAÏ
ÖÜÏjÓAÔÄØ�Õ�ÖÜÑáÙ	à#Þ�Þ$ÛAÕ�Ï,Ø�à#Ø�í�ÛCß#î�ò¢ÛÜÏ=Ý;à#Ø�ÔÄÕÃí,ÓÜÒ�à#Ø�Þ�í,ÏjÖ;à#Ø�ÕÃÑ3ÞPÔÄÛÜà�Ô$Û;à�Ð3Ï=ç�Ï,ÏjÖöíjÑ3ÖÜÞ�ÕÃâÜÏ,Ø�Ï,â W`_ 4 p 6
à#Ø�ÏD«
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à#íjí,ÏjÒ�Ï,Ø�à�ÔÄÕÃÑ3Ö¯æÆà#ÖÜâBà _ Ù	ÏjåCà�ÔÄÑ#Ö é§à�ÔÄÏjØïô§ÏjØ�ÏjÖ h Ñ.ÐöâÜÏjÔ�Ï,íjÔ�Ñ3Ø'Õ�Ö ÔÄÛÜÏ¼c Ø�½Ï%��ÓÜÞ)ÔÄÓAÖÜÖÜÏ,Ò
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ÒÃÏ,ÖCÔgÆ×"Ñ3Ø�à#í,íjÏ,Ò�ÏjØÄà�Ô�Õ�Ñ3Ö4æÜà#ÖÜâ<à _ Ù	ÏjåCà�Ô�Ñ3Öïé�à�ÔÄÏ,Ø¶ô§ÏjØ�Ï,Ö h Ñ.Ð=âÜÏjÔ�Ï,í+ÔÄÑ3Ø�Õ�ÖäÔ�ÛÜÏ p Ñ3ÓÜâÜà#Ö
Ù'Õ�ÖÜÏ$f � ; p n þAæ;ý!;Å4 p þ h Ù>g+î

Æ$ÁCµ.Ç�¯�±�²l³�µ1¶U·X²5¸w¹b·$²m¹7» «Pò¢ÛAÕ�Þ0é§Ñ3ÓAÒ�â6Ø�Ï d ÓÜÕ�Ø�Ï'Ô�ÛÜÏïý i ô ×"Ñ3Øðà�í,í,ÏjÒ�ÏjØÄà�Ô�Õ�Ñ3Ö¯æcé�Õ�ÔÄÛ � ;_5n þEþAæÜý¾; p þEþ\þ h Ù<î
U Öáà#ÒÃÒcÔÄÛÜØ�Ï,ÏPí,à#Þ�ÏjÞ,æ4Ô�ÛÜÏPØ�ÓAÖÜÖÜÕ�ÖAå	ÔÄÕÃÙ	Ï0ÕÃÞJà#Þ�Þ�ÓÜÙ'Ï,âNÔ�Ñ>ç�Ï _ þ'ß#Ï�à#Ø�Þ,înò¢ÛÜÏðÕ�Ù'ÝÜØ�Ñ.Ð3ÏjÙ	ÏjÖCÔ-ÕÃÖ
Þ�ÔÄà�ÔÄÕÃÞ�Ô�Õ�í�à�ÒcÝÜØ�Ïjí,Õ�Þ�Õ�Ñ3ÖþÏ,Ö;à#çAÒ�Ï,â´çCß´Ô�ÛÜÏPÛÜÕÃå3ÛÜÏ,Ø&Ï,ÖAÏ,Ø�å�ßÈ]§Ï+Ô�à�]ÆÏ�à#ÙÚÞ�íjÏ,Ö;à#Ø�Õ�Ñ3Þ¶Õ�Þ¶Õ�Ò�ÒÃÓÜÞ�Ô�ØÄà�Ô�Ï,â
Õ�ÖöòÇà�çÜÒ�Ï , î _ à#ÖÜâ)cÇÕÃåÜî , î p î ò¢ÛAÏþì;å3ÓÜØ�ÏNÞ�ÛAÑ_é�Þjæ¢×"Ñ3Ø	Ô�ÛÜÏþÔÄÛAØ�Ï,Ï´Þ�íjÏ,Ö;à#Ø�Õ�Ñ3Þjæ¢ÔÄÛÜÏ _ÊÉ æ - É æ
à#ÖÜâ p É íjÑ3ÖCÔÄÑ3ÓAØ�ÞïÕÃÖõÔÄÛÜÏ f3/1032oË�/#gº��ÝÜÒ�à#ÖÜÏ#î R Ñ#ÔÄÏNÔ�Û;à�ÔïÔ�ÛÜÏNÏ÷AÝ�Ï,í+ÔÄÏjâ Þ�Ï,ÖÜÞ�ÕÃÔÄÕ�Ð�ÕÃÔTß ×"Ñ3Ø>ÔÄÛAÏ
Ù'Ï,âÜÕÃÓÜÙ Ï,ÖAÏ,Ø�å�ß	í,à#Þ�Ï&é�ÕÃÔ�Û>àh?�Þ�Ù>à#ÒÃÒuA*é�à�ÔÄÏ,Ø�ô§Ï,Ø�Ï,Ö h Ñ_Ð	âÜÏ+ÔÄÏ,í+ÔÄÑ3ØÆÕ�ÞÅí,Ñ#Ù	Ý;à�ØÄà#çÜÒÃÏ�ÔÄÑ·ÔÄÛÜÏ¶Ò�Ñ.é
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Õ�ÖCÔ�Ï,ØÄà�íjÔÄÕÃÑ3ÖÜÞjî§ò¢ÛÜÏ�Ï+÷aÝ]ÏjíjÔ�Ï,âáÞ�Ý�Ï,í+ÔÄØ�ÓÜÙ Õ�Þ�Þ�ÛÜÑ.é�ÖNÕÃÖ¼crÕ�å3ÓÜØ�Ï~4aî p5� Ô�ÛÜÏðÞ�Õ�ÙPÓAÒÎà�Ô�Õ�Ñ3ÖïÕÃÖÜí,ÒÃÓÜâÜÏjÞ
ÏjB]Ï,í+ÔÄÞ0Ñ#×Zc;Ï,Ø�Ù'ÕÇÙ'Ñ#Ô�Õ�Ñ3Ö¯æ]âÜÏjÔ�Ï,í+ÔÄÑ3Ø0Ø�ÏjÞ�Ñ3ÒÃÓAÔÄÕÃÑ3Ö¯æcà�ÖÜâüç;à#í�]�å3Ø�Ñ#ÓÜÖÜâÜÞn×"Ø�Ñ#Ù ÖÜÑ3Ö�Y7X�Ó;à#Þ�Õ�Ï,Ò�à#Þ�Ô�Õ�í
ÏjÐ#Ï,ÖCÔÄÞjî
|Zå3Ø�Ï,à�ÔVà#âAÐ�à#ÖCÔ�à�å3Ï�Ñ#×]Ô�ÛÜÏ�Ð3Ï,Ø�ß)Ò�Ñ3ÖAånç;à#Þ�ÏjÒ�ÕÃÖÜÏ�à#ÖÜâ'ÙPÓÜÒ�ÔÄÕ�ÝAÒ�Ï§Ñ#Þ�í,ÕÃÒ�Ò�à�ÔÄÕÃÑ3ÖðÝ;à�Ô�ÔÄÏjØ�Ö)Õ�Ö$Ô�ÛÜÏ

Þ�Ý�Ï,í+ÔÄØ�ÓÜÙ Õ�Þ�ÔÄÛ;à�Ô&Ô�ÛÜÏ·ÏjB]Ï,íjÔ¶Ñ#×LÞ�ß�Þ�ÔÄÏjÙ>à�ÔÄÕ�í0ÏjØ�Ø�Ñ#Ø�Þ�×"Ø�Ñ3Ù�EÜÓa÷´ÖÜÑ3Ø�Ù	à#ÒÃÕ�ú�à�ÔÄÕ�Ñ#Ö¯æ�ç;à#í�]�å3Ø�Ñ#ÓÜÖÜâ
Þ�ÓAçAÔÄØ�à#íjÔ�Õ�Ñ3Ö¯æ#à#ÖÜâ$Þ�Ý]ÏjíjÔÄØ�ÓÜÙ âAÕ�Þ�Ô�Ñ3Ø�Ô�Õ�Ñ3Ö�âÜÓÜÏ�Ô�ÑJÖ�ÓÜí,ÒÃÏ�à#ØQÏmB4ÏjíjÔ�ÞVÑ#ØÇâÜÏ+ÔÄÏ,í+ÔÄÑ3ØLí,à#Ò�ÕÃçÜØÄà�ÔÄÕ�Ñ#Ö·í,à#Ö
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ç�Ï�Þ�Ù>à#ÒÃÒEî�{¶Ï+Ð3Ï,Ø�ÔÄÛÜÏjÒ�ÏjÞ�Þ,æ4Þ�Õ�ÖAí,Ï0ÔÄÛÜÏ·Þ�ÔÄà�ÔÄÕÃÞ�ÔÄÕÃí,Þ&à#ÖÜâ<ÔÄÛÜÏ·Þ�ÕÃú,Ï�Ñ#×ÇÔ�ÛÜÏ�Ï÷aÝ]ÏjíjÔÄÏjâáâÜÕ�Þ�ÔÄÑ3Ø�ÔÄÕÃÑ3ÖäÑ#×
ÔÄÛAÏ¶Þ�Ý]ÏjíjÔÄØ�ÓÜÙ à#Ø�Ï�ç�Ñ#ÔÄÛ'ÒÎà�Ø�å3Ï¢ÕÃÖ'Ô�ÛÜÏ¶âAÕ�ÞÄà�ÝÜÝ]Ï,à#ØÄà�ÖÜí,Ï�Ù'Ï�à#Þ�ÓÜØ�ÏjÙ	ÏjÖ�Ô,æCÔÄÛÜÏ�ì;Ö;à#Ò ÏjØ�Ø�Ñ#ØVÑ#Ö	ÔÄÛAÏ
ÝÜØ�Ï,í,ÕÃÞ�ÏJâAÏjÔÄÏjØ�Ù'Õ�Ö;à�ÔÄÕ�Ñ#Ö	Ñ#×cÔ�ÛÜÏ-ÝÜà#ØÄà#Ù'ÏjÔ�Ï,Ø�ÞÆé�Õ�ÒÃÒ Ù	Ñ3Þ�Ô�ÒÃÕ�]#ÏjÒÃß)Û;à�Ð#ÏnÞ�Õ�å#ÖÜÕÃì;í,à#ÖCÔ§íjÑ3ÖCÔÄØ�Õ�çÜÓAÔ�Õ�Ñ3Ö
×"Ø�Ñ#ÙñÞ�ß�Þ�Ô�Ï,Ù	à�ÔÄÕÃí�ÏjØ�Ø�Ñ3Ø�Þjî�yTÖÈcÇÕÃå3ÓÜØ�Ïh4aî g)éÆÏðÞ�ÛAÑ_é Ô�ÛÜÏ _ Þ�Õ�å3Ù	à$Ø�Ï,Þ�Ñ3Ò�ÓaÔÄÕ�Ñ#ÖÜÞ¢ÔÄÛ;à�Ô&íjÑ3ÓÜÒ�â<ç�Ï
à#í�ÛÜÕÃÏjÐ#Ï,â'Ñ3Ö��1� 82 8 à#ÖÜâ'Þ�ÕÃÖ�8 - / 8 2.îÇò¢ÛÜÏ�çÜÒ�à#í�]PÒÃÕ�ÖÜÏjÞzl�Ò�à#ç]ÏjÒ�Ïjâ�l _ n�nrÞ�ÛÜÑ.éõÔ�ÛÜÏ�Ø�ÏjÞ�Ñ3ÒÃÓAÔÄÕÃÑ3ÖÜÞÇ×"Ñ3ØÝÜÓÜØ�Ï,Ò�ß)Þ�Ô�à�ÔÄÕ�Þ�ÔÄÕÃí�à#ÒÜÏjØ�Ø�Ñ3Ø�Þjî�c;Ñ3ØVÔ�ÛÜÏ&Ø�Ï,â	Ò�ÕÃÖÜÏ,Þ$l�Ò�à#ç�Ï,Ò�Ïjâ�l - n\nÇéÆÏ-Û;à�Ð#Ï-Õ�ÖAí,Ò�ÓAâÜÏ,â	à n e çAÕ�Ö5YEÔÄÑaY
çÜÕÃÖûÞ�ß�Þ�ÔÄÏjÙ>à�ÔÄÕ�í$ÓAÖÜí,ÏjØ�Ô�à�Õ�ÖCÔTßáÕ�ÖáÔ�ÛÜÏ)Þ�Ý�Ï,íjÔ�Ø�ÓÜÙ Þ�Û;à#Ý�Ï'à#ÖÜâûà n eÚÞ�ß�Þ�ÔÄÏ,Ù	à�Ô�Õ�í)ÓÜÖÜíjÏ,Ø�ÔÄà#Õ�ÖCÔTß
Õ�ÖöÔÄÛÜÏNÑ.Ð#Ï,ØÄà�Ò�Ò-ÖAÑ3Ø�Ù	à#Ò�ÕÃú�à�Ô�Õ�Ñ3Ö4î ò¢ÛAÏ,Þ�ÏáÓAÖÜí,ÏjØ�Ô�à�Õ�ÖCÔÄÕÃÏ,ÞïíjÑ3ÓÜÒ�âBÕ�ÖÜíjÒ�ÓÜâÜÏ´Ù	Ñ�âÜÏjÒ�Õ�ÖAåãÑ#×0íjØ�Ñ3Þ�Þ
Þ�ÏjíjÔ�Õ�Ñ3ÖÜÞnÑ#Ø"]�ÖÜÑ.é�Ò�Ï,âAå3Ï$Ñ#×ÅÔÄÛÜÏðç;à#í�]�å3Ø�Ñ#ÓÜÖÜâüÞ�Ý�Ï,í+ÔÄØÄàaîQc;Ñ3Ø¶Ô�ÛÜÏ �1� 82 8 Ø�Ï,Þ�Ñ3Ò�ÓAÔ�Õ�Ñ3ÖAÞ¶éÆÏ)à#Ò�Þ�ÑÞ�ÛAÑ_é ÔÄÛAÏPÏ+÷aÝ�Ï,íjÔ�Ï,âüØ�ÏjÞ�Ñ3ÒÃÓAÔÄÕÃÑ3Ö´×"Ñ#ØJà#Öüà#âAâÜÕÃÔ�Õ�Ñ3Ö;à�ÒcÞ�ß�Þ�Ô�Ï,Ù	à�ÔÄÕÃíðÏ,Ø�Ø�Ñ3Ø¶Ñ#× _ eñÑ3ÖNÔÄÛAÏPå3Ò�Ñ#ç;à#Ò
Ï,ÖAÏ,Ø�å�ßüÞ�í�à�Ò�Ï�l�çÜÒÃÓÜÏ$Ò�ÕÃÖÜÏ$ÒÎà�ç]ÏjÒ�Ï,â~l p n\nî	ò¢ÛAÕ�Þ0ÓÜÖÜíjÏ,Ø�ÔÄà#Õ�ÖCÔTßN×"Ñ#Ø0Ô�ÛÜÏ�ZaÓÜÝ�Ï,Øx[0à#Ù'Õ�Ñ^]�à	é§à�ÔÄÏjØ
ô§ÛÜÏjØ�Ï,Öi]#Ñ.Ð<âÜÏjÔ�Ï,íjÔ�Ñ3Ø�Õ�Þ¢ÏjÞ�ÔÄÕÃÙ>à�ÔÄÏ,âïÔ�Ñ)ç]Ï - h n e ÕÃÖäÔÄÛÜÏnÙPÓAÒÃÔÄÕ�Y�ønÏji Ø�Ï,å#Õ�Ñ3Ö�_ _ 4q476�î
|-Ò�ÔÄÛÜÑ3ÓAå3Û<Ô�ÛÜÏðØ�Ï,Þ�Ñ3Ò�ÓAÔ�Õ�Ñ3Ö<Ñ3Ög� � 82 8 é�ÕÃÒ�Ò¯ç�ÏðâAÑ3Ù	ÕÃÖ;à�Ô�Ï,â=çCßþÞ�ßaÞ�ÔÄÏjÙ>à�Ô�Õ�í·Ï,Ø�Ø�Ñ3Ø�Þ&×"Ñ3Ø�ÔÄÛAÏÝÜØ�Ñ3Ý]Ñ#Þ�Ï,â Ï÷AÝ�Ï,Ø�Õ�Ù'Ï,ÖCÔ�à�Ò�à#Ø�ØÄà#ÖÜå#Ï,Ù'Ï,ÖCÔ�æÅàáÙ'Ï�à#Þ�ÓÜØ�ÏjÙ	ÏjÖ�Ô$à#ÝÜÝÜØ�ÑCà#í�ÛÜÕÃÖÜå _�� - e ÝÜØ�Ïjí,ÕÃÞ�Õ�Ñ#Ö

í�à�Ö´íjÒ�Ï�à�Ø�ÒÃß>ç]Ï·Ù	à#âÜÏ#î k Ö<Ô�ÛÜÏ0Ñ#ÔÄÛAÏ,Ø&Û;à#ÖÜâ¯æÜÔ�ÛÜÏ·Ø�Ï,Þ�Ñ3Ò�ÓaÔÄÕ�Ñ#ÖäÑ3Ö´Þ�Õ�Ö 8 - / 8 2¶Õ�Þ�âÜÑ3Ù'Õ�ÖÜà�ÔÄÏjâäç�ßÔÄÛAÏ-Þ�ÔÄà�ÔÄÕÃÞ�Ô�Õ�í�à�Ò;Ý]Ñ.éÆÏ,Ø¢à�ÔVÔÄÛAÏ¶ì;Ø�Þ�Ô�ÖAÑaâÜÏ�îQò¢ÛÜÕÃÞ§Ø�ÏjÞ�ÓÜÒ�ÔÄÞÆÕ�Ö	à�×�à#íjÔ�Ñ3ØVÑ#×�� - ç]Ï+Ô�Ô�Ï,Ø§Ø�Ï,Þ�Ñ3Ò�ÓAÔ�Õ�Ñ3Ö
é�ÕÃÔ�Û _ - �^d(]�Ù Ô�Û;à#Ö=é�ÕÃÔÄÛ - n gd1]�ÙñÓÜÞ�ÕÃÖÜå$ÔÄÛÜÏnÞ�à#Ù'Ï·Þ�Õ�újÏ,â=âÜÏjÔ�Ï,í+ÔÄÑ3Øjî
ù&ÓAÖÜÖÜÕ�ÖAå'ÕÃÖïÔÄÛÜÏ·à#ÖCÔ�Õ�YTÖAÏ,ÓAÔ�Ø�Õ�ÖAÑPÙ	Ñ�âÜÏ-é�Õ�ÔÄÛ - p�� Ñ�×Çç�Ï�à#Ù Ý]Ñ.éÆÏ,Ø¢é�Õ�ÒÃÒ]ß�Õ�ÏjÒ�â=à#ÝÜÝAØ�Ñ�÷�Y

Õ�Ù	à�Ô�Ï,ÒÃß>ÔÄÛÜÏPÞ�à#Ù'ÏPÞ�Ý�Ï,í+ÔÄØÄàäà�ÖÜâNØ�ÏjÞ�Ñ3ÒÃÓAÔÄÕÃÑ3ÖÜÞ&Ñ3Ö��1� 82 8 à#ÖÜâáÞ�ÕÃÖ=8 - / 8 2.î�]Æß´í,Ñ#Ù	Ý;à�Ø�Õ�ÖAå	ÔÄÛAÏÙ'Ï�à#Þ�ÓÜØ�ÏjÙ	ÏjÖ�Ô�Þné�ÕÃÔÄÛNÔ�ÛÜÏ)Ø�ÏjÞ�ÓÜÒ�ÔÄÞn×"Ø�Ñ3Ù ÖÜÏ,ÓaÔÄØ�ÕÃÖÜÑäØ�ÓAÖÜÖÜÕ�ÖAå=à=Ô�Ï,Þ�Ô0Ñ�×¢ô��Lò ÕÃÞnÝ]Ñ3Þ�Þ�ÕÃçÜÒ�Ï�î(yTÖ
Þ�ÓAí�Ûáà'íjÑ3Ù'Ý;à#Ø�ÕÃÞ�Ñ3Ö=Ù	à#ÖCßäÞ�ß�Þ�ÔÄÏ,Ù	à�Ô�Õ�í0Ï,Ø�Ø�Ñ3Ø�Þ,æ Þ�ÓÜí�ÛNà#Þ¢ÔÄÛÜÏ·å3Ò�Ñ#ç;à#Ò¯ÏjÖÜÏ,Ø�å#ß=Þ�í,à#Ò�Ï�æ�íjÑ3Ù'Ù	Ñ3Ö
ÔÄÑPÔ�ÛÜÏJÖÜÏjÓAÔÄØ�Õ�ÖÜÑPà#ÖÜâ=à#ÖCÔÄÕ�YTÖÜÏjÓAÔÄØ�Õ�ÖÜÑ�â;à�ÔÄàðÞ�Ï+ÔÄÞ¢Þ�ÛAÑ3ÓÜÒ�âäí,à#ÖÜíjÏ,Ò4ß�Õ�ÏjÒ�âÜÕÃÖÜåPà�í,Ñ3Ù'Ý;à#Ø�Õ�Þ�Ñ#Ö>é�ÕÃÔ�Û

, �



D
R

A
FTν� µ disappearance

0
�

50
�

100

150

200

250

0
�

1 2
�

3
�

4
�

5
�

6
�

7
 

8
¡

9
¢

10

Reconstructed ν£ µ¤  Energy (GeV)

E
ve

nt
s/

bi
n

BNL to Homestake  2540 km
¥
sin¦ 22θ23 = 1.0
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m2 32 = 2.5e-3 eV2

Beam 1 MW, Det. 0.5 MT, Run 5e7 sec
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No oscillations: 13290 evts
¨
With oscillations: 6535 evts
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νñ µ Disappearance

Solid: BNL-HS 2540 km

Dashed: FNAL-HS 1290 km
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Á¹Û$¿�Ú±Ã�Ù�Àv¾tÀ�Ç¹ÀÏÙ�Ç¹É1¿Á�ËÆÇÂÛtÃªÇÂÀ�¾ �7� ] HZÊÓÚ�¿¹É1ÊòîºÀÏ¿¹ÊRË�Å�Ã�ÝIË�ÌîD-ËÆÌtÌtÀ�Á¹É�ÇÂÃ\D�ÛtÁ�Ç�Á�É1Û$Ç¹ÍKÉ�Ú�ó?É0Ä1Ã�à1À�¿M Ã3ÇÂË�É�ÌºÃ�ÅÒQ8Ã�¿�H È � Í$À�Øt¿¹ËÆÊ�Ã�¿~ÄOØtÍaÄ6Á¹Ë�Ù�Ázà1ÉaÃ�ÅÒÉ�Ú M�ì  6@kË�Á/Ç¹É_Å�É6É1HvÚ�É1¿/É�Á¹ÙÏËÆÅ�Å�ÃªÇÂËÆÉ1ÌtÁAÉ�Ú�ÇÂÍ$À" 0!
ÝÒÀ|Ã�Ê ËÆÌZÇ¹É£ 32'Ã�Ìt¾IÇÂÍZÛtÁjÇÂÉRÊ£ÀÏÃ�Á¹Ût¿�À�Ç¹ÍtÀ�Ê£Ë�á$ËÆÌtàOÃ�Ìtà�Å�ÀÜí K�[ È VJËdÇÂÍ-Ã�ÌaÇÂËdSeÌtÀÏÛPÇÂ¿¹ËÆÌtÉv¿¹Û$ÌtÌtË�Ì$àM�ì  P@ Ù|Ã�ÌKÃªÅ�Á¹É�Ã�¾t¾t¿�ÀÏÁ�ÁÇÂÍtÀXÊ�Ã�Á�ÁNÍtËÆÀÏ¿¹Ã�¿¹ÙfÍaÄ-g6Û$ÀÏÁ�Ç¹Ë�É1Ì È � ÍtÀ�Á¹ÀvË�Ìaâ�ÀÏÁ�Ç¹Ë�àaÃ3ÇÂË�É�ÌtÁ'Î=É1ÛtÅÆ¾	ÝÒÀ
ÀÏÌ$ÍºÃ�ÌtÙ�ÀÏ¾IÝZÄ£ÇÂÍtÀÜËÆÌtÙÏ¿�À|Ã�Á�ÀÏ¾hÌtÀÏÛPÇÂ¿¹ËÆÌtÉ_ÝÒÀ|Ã�ÊÖË�ÌaÇÂÀ�ÌtÁ¹ËdÇCÄ>Ã|âªÃ�Ë�Å�Ã�ÝtÅÆÀjÎjËdÇÂÍhÃjîºÀÏ¿�Ê£ËÆÅÐÃ�Ý£QA¿¹É�Ç¹É1Ìô ¿¹Ëdâ1À�¿�ÇÂÉ�ÇÂÍtÀzÀ�á6ÇÂÀÏÌaÇ<ÇÂÍºÃ3Ç?Ê£ÀÏÃ�Á¹Ût¿�ÀÏÊRÀÏÌaÇÂÁ?É�Ú¦õ\QEâ6Ë�É�ÅÐÃªÇ¹Ë�É1ÌXË�ÌOÌtÀÏÛPÇÂ¿¹ËÆÌtÉ�É1Á�ÙÏË�ÅÆÅÐÃªÇ¹Ë�É1Ì$ÁWÊRË�à1ÍaÇ
ÝÒÀ£¾tÉ�ÌtÀ£ÝaÄ M�ì  P@àö@N¾t¾$ËÆÇÂËÆÉ1ÌºÃ�ÅAÊRÀ|ÃªÁ¹Ût¿�ÀÏÊRÀÏÌaÇÂÁ�É�Új�v�>Þ[CÞ Ã�Ì$¾ Á¹ËÆÌ Þ ì�í ÞF[ Ã�Ì$¾ Á¹ÀÏÃ�¿¹ÙfÍ$ÀÏÁ×Ú�É1¿Á�Ç¹ÀÏ¿�Ë�Å�ÀNÌtÀÏÛ$Ç¹¿¹ËÆÌtÉ1ÁjÃ�¿�ÀXÃªÅ�Á¹ÉvØtÃ�¿�ÇjÉ�Ú8Ã M�ì  P@ ØtÍaÄ6Á¹ËÆÙÏÁ'Øt¿¹É1à�¿ÂÃ�Ê È� ÍtÀ M Û�D ¡ ÝÒÀ|Ã�Ê Ú±Ã�ÙÏËÆÅ�ËdÇCÄêÍºÃ�Á>ÝÒÀÏÀÏÌJ¾tÀ�Á¹ËÆà1ÌtÀÏ¾ Ú�É1¿�Ã Øt¿¹É�Ç¹É1Ì Ë�ÌaÇ¹ÀÏÌtÁ�ËÆÇCÄGÉªÚ Ä [ � ] K�[
Øt¿�É�ÇÂÉ1Ì$ÁWØÒÀÏ¿�ØtÛtÅÆÁ¹À<À�â�ÀÏ¿�Ä � È ð Á�ÀÏÙ|÷Ü¿¹É�Ûtà1ÍtÅdÄ ] È Ä DIV É�ÚºÝÒÀ|Ã�ÊnØÒÉ"Î/À�¿ È � Í$À M�ì  6@iØt¿�É1Ø�É�ÁÂÃ�Å
Ã�Á�Á¹ÛtÊRÀÏÁNÇ¹ÍtË�Á�Ø�À�¿ØtÛtÅÆÁ¹À_ËÆÌaÇÂÀÏÌ$Á¹ËÆÇCÄhÎ=É1ÛtÅÆ¾	Øt¿¹É6¾tÛtÙ�ÀvÃ�ØtØ$¿¹É|áPË�Ê£ÃªÇÂÀ�ÅÆÄ Ä á � ] ì ] Øt¿¹É�Ç¹É1ÌtÁ�Ø�À�¿
Ä1ÀÏÃ�¿£Ã�Ìt¾ Ã�Á¹Á�ÛtÊ£À�Á Ô Ä�À|Ã�¿�Á£É�ÚN¾ºÃªÇÂÃKÇÂÃ�HZË�Ìtà È M�ì  P@ÓÎ/É1Û$Å�¾FÝ�ÀhÅ�É6Ù|Ã3ÇÂÀÏ¾ É':ÒSCÃ3áPË�Á_ÇÂÉîÇÂÍ$ÀM ÛºD ¡ ÝÒÀ|ÃªÊ£ÅÆË�ÌtÀÜÇÂÉ�ÇÂÃ�H�ÀOÃ�¾Pâ�ÃªÌZÇÂÃ�à1À_ÉªÚ<Ç¹ÍtÀOÃ�Ìtà�Å�À4SeÀÏÌtÀ�¿¹à�ÄI¿�ÀÏÅÐÃ3ÇÂË�É�ÌtÁ¹ÍtËÆØ-çº¿�Á�ÇÜØÒÉ1Ë�ÌaÇ¹ÀÏ¾	É1ÛPÇ
Ú�É1¿�À4áPØÒÀÏ¿¹ËÆÊ£À�ÌaÇoí8S �X��ð ÃªÇ¿ø/¿�ÉPÉ1HZÍºÃ|â�ÀÏÌ M Ã3ÇÂË�É�ÌºÃ�Å�ù�Ã�ÝÒÉ1¿ÂÃªÇ¹É1¿�Äê� �,ÄXÄXñ È @\Ç � ìIHZÊ ÉX:�SUÃ3áPË�Á
+�ÃªÝ�É1ÛPÇ �>Ô Ê£¿¹Ã�¾ , Ñ6ÇÂÍtÀÜÀ�á$ØÒÀÏ¿�Ë�ÊRÀÏÌaÇzÎ=É1ÛtÅ�¾IÁ¹À�À×ÃvÌtÀÏÃ�¿¹ÅdÄ�ÊRÉ1ÌtÉªSeÀÏÌtÀ�¿¹à1À4ÇÂËÆÙÜìjúÜÀ�óãÌ$ÀÏÛ$Ç¹¿¹Ë�Ì$É
ÝÒÀ|Ã�Ê ÎjËdÇÂÍ-ÃRÎjËÆ¾$ÇÂÍE+#î·V�`D , É�ÚAÃªÝ�É1ÛPÇ ] È ï ú�À ó_ÑÒÃ�ÁjÁ�ÍtÉ"ÎjÌ	Ë�Ìhçºà1Ût¿�ÀÜ@ È � È � ÍtÀÜÚ±Ã�¿~ÇÂÍtÀ�¿
ÉX:îÃ0á$ËÆÁ\ÇÂÍtÀÜ¾tÀ4ÇÂÀ�Ù�ÇÂÉ�¿'ËÆÁzØtÅÐÃªÙÏÀÏ¾TÑ$ÇÂÍtÀÜÅÆÉ0Î=ÀÏ¿\Ç¹ÍtÀÜØ�ÀÏÃ�H�Ì$ÀÏÛ$Ç¹¿¹Ë�Ì$ÉRÀ�ÌtÀÏ¿�à�Ä È� ÍtÀ M�ì  P@Õ¾tÀ�Ç¹ÀÏÙ�Ç¹É1¿ÜË�Á�É1ØPÇÂË�ÊRËüû�ÀÏ¾	Ç¹ÉIçºÌ$¾  02�ÙfÍºÃ�¿¹à�ÀÏ¾cÙÏÛt¿�¿¹ÀÏÌaÇXÀ�â�ÀÏÌaÇÂÁXË�¾tÀ�ÌZÇ¹ËÆçºÀ�¾îÝZÄ
ÇÂÍ$À_Øt¿¹À�Á¹À�ÌtÙÏÀOÉ�Ú=Ã�ÌKÀ�Å�ÀÏÙ4ÇÂ¿�É1Ì	Ë�Ì-ÇÂÍtÀ_çºÌtÃ�Å8Á~ÇfÃªÇ¹À È � ÍtÀvÀ4áPØÒÀÏ¿�Ë�ÊRÀÏÌaÇfÃ�Å·ÝºÃ�ÙfHZà1¿�É1ÛtÌt¾$ÁÇÂÉ�ÇÂÍ$À
 0!O�  02�É1Á�ÙÏËÆÅ�ÅÐÃ3ÇÂË�É�Ì>Á¹Ë�à�ÌºÃ�Å�Á�Ã�¿�Ë�Á¹ÀÜÚ�¿¹É�ÊÓÇCÎ=É>à1À�ÌtÀÏ¿¹Ã�ÅWÁ�É1Ût¿�ÙÏÀÏÁ È � ÍtÀ�¿¹ÀOÃ�¿�À×à1À�Ì6Û$Ë�ÌtÀXÀ�â1À�ÌaÇÂÁ
ÎjËÆÇ¹ÍiÀ�Å�ÀÏÙ4ÇÂ¿�É1ÌtÁ�¿�ÀÏÁ¹Û$ÅÆÇÂËÆÌtàîÚ�¿¹É1Ê�ÇÂÍ$À�Ë�ÌaÇ¹¿¹Ë�Ì$Á¹Ë�Ù- 02�ÙÏÉ�Ê£ØÒÉ1ÌtÀ�ÌZÇ£Ë�ÌFÇÂÍtÀ�Ý�ÀÏÃ�Ê Ã�Ìt¾iÚ�¿�É1Ê�%
¾tÀ�Ù|Ã|Ä6Á/Øt¿�ÉP¾tÛ$ÙÏÀÏ¾RË�ÌvÇ¹ÍtÀ�ÙfÍtÃ�¿¹à1À�¾£Ù�Ût¿¹¿�ÀÏÌaÇ� �=NËÆÌaÇÂÀÏ¿¹Ã�Ù�Ç¹Ë�É1Ì$Á�Ú�¿¹É1Êå "!��  �='É1Á¹Ù�Ë�Å�Å�ÃªÇÂËÆÉ1ÌtÁ È � ÍtÀ
 >=�ÝºÃªÙfH6à�¿¹É1ÛtÌ$¾IËÆÁ\â1À�¿�ÄhÁ¹Ê£Ã�ÅÆÅ�ËÆÌ M�ì  P@ Á¹ËÆÌtÙÏÀÜÊRÉ1Á�ÇzÉªÚWÇ¹ÍtÀ" "!oýºÛPáhËÆÁzÝ�À�Å�É"Î�%hØt¿¹É6¾tÛtÙ4ÇÂË�É�Ì
ÇÂÍ$¿¹ÀÏÁ�ÍtÉ1ÅÆ¾ È � ÍtÀKÁ¹À�ÙÏÉ1Ì$¾�ÝtÃ�ÙfHZà1¿¹É1Û$Ìt¾ Á¹É1Û$¿¹ÙÏÀ�ÁhÃ�¿¹À�Ø�É�Ç¹ÀÏÌaÇÂË�Ã�Å�ÅdÄ ÊRË�Á¹ËÆ¾tÀÏÌaÇ¹ËÆçºÀ�¾ M À�ÛPSvÇ¹¿ÂÃ�Å
õ/Ût¿�¿¹ÀÏÌaÇ_+ M õ , À4â1À�ÌZÇ¹ÁÉ1¿zÍtËÆà1ÍhpI 0!Uõ�õ�À�â1À�ÌaÇÂÁNÎjÍtÀ�¿¹À�É1ÌtÀÜÉ1¿jÊRÉ1¿¹À�ÌtÀ�Û$ÇÂ¿¹Ã�Å�ØtËÆÉ1ÌtÁjË�Ì>ÇÂÍ$À
çºÌºÃªÅ6Á~ÇfÃªÇ¹À=Ê£Ã�Á�g6Û$ÀÏ¿ÂÃª¾tÀ/ÃªÁ8Ã�Ì�ÀÏÅÆÀÏÙ4ÇÂ¿¹É�ÌXÉ1¿�ÑªÅÆÀÏÁ�ÁWÅÆË�H�À�ÅÆÄ�Ñ0Ç¹ÍºÃªÇ8Ã'ÍtÃ�¾t¿¹É�ÌXËÆÁWÊRË�Á�Ë�¾tÀ�ÌZÇ¹ËÆçºÀ�¾ÜÃ�ÁWÃ�Ì
ÀÏÅÆÀÏÙ4ÇÂ¿¹É�Ì È VJÍtÀ�Ì>ÙÏÉ1ÊRØºÃ�¿�ÀÏ¾�Ç¹É×ÇÂÍtÀNÉ1ÌPSUÃ0á$ËÆÁ/ÝÒÀ|Ã�ÊIÑZÇÂÍtÀÉ':ÒSCÃ3áPË�Á<ÙÏÉ1Ì$çtà1Ût¿ÂÃ3ÇÂË�É�Ì�¿¹À�¾tÛtÙ�ÀÏÁ\ÇÂÍ$À
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 7 mrad off-axis
14 mrad off-axis
27 mrad off-axis
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ÍtËÆà1Í_ÀÏÌ$ÀÏ¿¹àªÄ_ÇfÃ�ËÆÅPÉªÚÒÇ¹ÍtÀzÌtÀ�Û$ÇÂ¿�Ë�ÌtÉ�ÝÒÀ|Ã�ÊIÑ�ÎjÍtËÆÙfÍO¿¹ÀÏ¾$ÛtÙÏÀ�Á?Ç¹ÍtÀÏÁ�À M õêÃ�Ìt¾R 
	��a;£ÝºÃ�ÙfHZà1¿¹É�ÛtÌt¾tÁ È� ÍtÀ M�ì  6@b¾tÀ4ÇÂÀÏÙ4ÇÂÉ1¿/¾tÀÏÁ�Ë�à1Ì�ËÆÁ/ÃXÅ�É"Î�IÇÂ¿¹Ã�ÙfHZË�Ìtà×Ù|Ã�ÅÆÉ1¿¹ËÆÊ£À4ÇÂÀÏ¿AÝtÃ�Á¹À�¾>É1Ì�ÅÆË�gZÛtË�¾RÁ¹Ù�Ë�ÌaÇÂËÆÅdS
ÅÐÃ3ÇÂÉ1¿jÙÏÉ�ÌZÇÂÃ�Ë�Ì$ÀÏ¾	ËÆÌ	Á¹À�à1Ê£À�ÌaÇÂÀÏ¾KØ$ÅÐÃ�Á~ÇÂË�Ù�À4á6Ç¹¿¹ÛtÁ�Ë�É1ÌtÁ È V Ã"â�ÀÏÅÆÀÏÌtà�Ç¹ÍKÁ¹ÍtËdÚ ÇÂËÆÌtàRçtÝ�À�¿¹Á�Ã�¿�À_ÛtÁ�ÀÏ¾
ÇÂÉ�ÇÂ¿¹Ã�ÌtÁ¹ØÒÉ1¿~Ç<Ç¹ÍtÀNÅÆË�à1ÍaÇ?ÇÂÉ×Ã|â�ÃªÅÐÃ�ÌtÙfÍ$À�ØtÍ$É�ÇÂÉ6¾tË�É6¾tÀ�ÁN+�@Q ô Á , Ã�Á<ÇÂÍtÀ�¿¹À|Ãª¾tÉ1Û$Ç È @�Ç¹É�ÇfÃªÅÒÊ£Ã�Á�Á
É�Ú=ì Ô HZËÆÅ�É�Ç¹É1ÌtÁ'Ë�ÁNØ$¿¹É1ØÒÉ1Á¹À�¾F� �,ð7��ñ È � ÍtÀvË�Ìt¾$ËÆâ6Ë�¾tÛtÃ�Å�Å�ËÆg6Û$Ë�¾�Á�ÙÏËÆÌZÇ¹Ë�ÅÆÅÐÃªÇ¹É1¿zÙÏÀ�Å�Å�ÁNÃ�¿¹À Ã È ð Ù�ÊÓá��Õ Ê ÇÂ¿¹Ã�ÌtÁ~â1ÀÏ¿�Á¹À>ÇÂÉ-ÇÂÍtÀ>ÌtÀ�Û$ÇÂ¿�Ë�ÌtÉ�Ý�ÀÏÃ�Ê ÃªÌt¾ Ä È Ô ÙÏÊ ÇÂÍtËÆÙfH Ã�ÅÆÉ1ÌtàIÇÂÍtÀ�ÝÒÀ|ÃªÊ ¾tËÆ¿¹À�Ù�ÇÂËÆÉ1Ì ÈL À�g6Û$ÀÏÌaÇÂË�Ã�Å�ØtÅÐÃ�Ì$ÀÏÁ'ÍºÃ|â1ÀXÇ¹ÍtÀ �,Õ Ê ÙÏÀ�Å�Å�¾tËÆÊ£À�ÌtÁ¹ËÆÉ1ÌhË�ÌhÇÂÍtÀXÍtÉ1¿¹Ë;ûÏÉ1Ì6S?ÇfÃ�Å�Ñ�Ç¹ÍtÀÏÌIÇÂÍtÀ�â1À�¿�ÇÂËÆÙ|Ã�Å
¾tËÆ¿¹ÀÏÙ4ÇÂËÆÉ1ÌoÑ�Øt¿¹É"â6Ë�¾$Ë�ÌtàOá	ÃªÌt¾	ÄIÙÏÉ6É1¿¹¾tËÆÌºÃªÇ¹ÀÏÁ�Ú�É�¿�À4â1ÀÏÌaÇ¹Á È � ÍtÀvÀ4á6Ç¹¿¹Ût¾tÀ�¾îQ�ó�õ ØtÅ�Ã�Á�Ç¹Ë�ÙÜÙÏÀ�Å�ÅÆÁ
Ã�¿�À×Å�É1Ã�¾tÀÏ¾IÎjËÆÇ¹Í �>Ô Y ÇÂËdÇfÃ�ÌtËÆÛtÊ ¾tËÆÉ"áPËÆ¾tÀ�Ú�É�¿Nà1É6ÉP¾-¿¹À�ýºÀÏÙ4ÇÂËÆâ6ËdÇCÄ-ÉªÚAÇÂÍtÀ_Á�ÙÏËÆÌZÇ¹Ë�ÅÆÅÐÃªÇ¹É1¿zÅ�ËÆà1ÍaÇ È
@éÅÆÉPÉ1ØÒÀÏ¾ ] È � ÊRÊ ¾$ËÐÃ�ÊRÀ�Ç¹ÀÏ¿�Î/Ã|â1À�Å�ÀÏÌ$à�ÇÂÍcÁ¹ÍtËdÚ ÇÂËÆÌtà£çºÝÒÀÏ¿�ËÆÁØtÅ�Ã�ÙÏÀ�¾cËÆÌKÀ|Ã�ÙfÍKÇ¹ÛtÝ�ÀvÝaÄ	Ú�É�Å�¾PS
Ë�Ì$à	Ã-Á�Ë�Ìtà�Å�ÀOçºÝ�À�¿×ÝºÃªÙfHEÉ1Ì ËÆÇÂÁ�ÀÏÅdÚjÃªÇ�ÇÂÍtÀ�À�Ìt¾ É�ÚjÀÏÃ�ÙfÍ ÙÏÀ�Å�Å È ø/ÉªÇÂÍ À�Ìt¾tÁvÉ�Ú/ÇÂÍtÀ�çtÝ�À�¿_Ã�¿�À
¿¹É�Û$ÇÂÀ�¾hÇ¹ÉRÇ¹ÍtÀÜÁÂÃ�ÊRÀ�@Q ô ØtËdáPÀÏÅoÃ�Ìt¾IÀ�â1À�¿�ÄhÙfÍºÃªÌtÌtÀÏÅ�ÎjËÆÅ�ÅTÍtÃ"â�ÀXØ$ÛtÅ�Á�À�ÍtÀÏËÆà1ÍaÇ�ËÆÌ$Ú�É1¿�Ê�ÃªÇ¹Ë�É1Ì È
@NØ$Øt¿¹É|áPË�Ê£ÃªÇÂÀ�ÅÆÄ Ä ì�ØtÍtÉªÇÂÉ1ÌtÁ=Ø�À�¿/ÊRË�ÌtËÆÊ_ÛtÊéËÆÉ1ÌtË;û4S·Ë�Ì$à×ØºÃ�¿~ÇÂËÆÙÏÅ�À'Ã�¿�ÀNÀ�á$ØÒÀÏÙ4ÇÂÀ�¾hÇ¹É_¿¹ÀÏÃ�ÙfÍ�Ç¹ÍtÀ
@Q ô Ú�¿�É1Ê ÇÂÍtÀ�Ú±Ã�¿NÀ�Ìt¾KÉ�ÚAÇÂÍ$À×Å�É�Ìtà�Ù�ÀÏÅ�ÅÆÁÃ�Ì$¾�ÇÂÍtÀ×@Q ô Î/É�ÛtÅ�¾	ÝÒÀ×¿�ÛtÌîÃªÇÃ�àaÃ�ËÆÌ�É�Ú � ]1]
ÎjËÆÇ¹Í�Ã�gZÛºÃ�ÌaÇÂÛtÊåÀ4ß£Ù�Ë�À�ÌtÙ�ÄRÉ�Ú ��Ô Y È QWÀ�ÅÆÇ¹Ë�ÀÏ¿?Ù�ÉPÉ1ÅÆË�ÌtàÜËÆÁ<Û$Á¹ÀÏ¾£ÇÂÉ×¿�ÀÏ¾tÛ$ÙÏÀ�Ç¹ÍtÀNËÆÌaÇÂ¿¹ËÆÌtÁ¹ËÆÙz@Q ô
ÌtÉ1ËÆÁ¹À�Á�É£ÇÂÍtÃªÇ'ÃRÁ�Ë�à1ÌtÃ�ÅTÇÂÉRÌtÉ1ËÆÁ¹ÀÜÅ�À4â1À�Å�à1¿¹ÀÏÃªÇÂÀ�¿jÇ¹ÍºÃ�Ì � ] Ë�Á'Ã�ÙfÍtËÆÀ�â�ÀÏ¾ È � ÍtÀX¾$À�ÇÂÀ�Ù�Ç¹É1¿jË�Á ��Ô Y
Á¹Ù�Ë�ÌaÇÂËÆÅ�Å�ÃªÇÂÉ1¿�ë ��Ô YnQ�ó�õFÃ�Ì$¾_Ë�Á�ÇÂÍtÀ�¿¹À4Ú�É1¿¹À\Ì$À|Ã�¿�ÅÆÄ _ ÇÂÉ�ÇÂÃ�Å�ÅdÄ�Ã�Ù4ÇÂËÆâ�À _4È � Î=Éâ6Ë�À4ÎjÁ�É�Ú�Ã�ÇCÄ6ØtËÆÙ|Ã�Å
À�â�ÀÏÌaÇÜË�Ì-ÇÂÍtÀ M�ì  P@é¾tÀ4ÇÂÀÏÙ4ÇÂÉ1¿Ã�¿¹À_Á�ÍtÉ"ÎjÌîË�Ìqî8ËÆà1Ût¿�ÀX@jS � È ¡ Ìt¾$ËÆâ6Ë�¾tÛtÃ�Å�ÇÂ¿ÂÃªÙfH6Á�ËÆÌ�ÇÂÍ$À×çºÌºÃ�Å
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À4áPØÒÀÏ¿�Ë�ÊRÀÏÌaÇ�Q ÎjËÆÇ¹Í>ì c ËÆÌtÙfÍ�ØtÍ$É�ÇÂÉtueÊ_ÛtÅdÇÂË�Ø$Å�Ë�À�¿¹ÁWØtÅÐÃ�Ù�ÀÏ¾£É1Ì�ÇÂÍ$ÀNË�Ì$Á¹Ë�¾$À�¾tÀ4ÇÂÀ�Ù�ÇÂÉ�¿\Á¹Ût¿~Ú±Ã�ÙÏÀ�ÙÏÉ"âdu
ÀÏ¿�Ë�Ìtà£Ã�ØtØ$¿¹É|áPË�Ê£ÃªÇÂÀ�ÅÆÄ Äfcd� É�Ú�Ç¹ÍtÀÜÇÂÉ�ÇÂÃ�Å·Ã�¿¹ÀÏÃdY�� � ï�ï ñ Ù|Ã�Ì�Ã�ÙfÍtË�À4â1À�ÇÂÍtÀ Ô]cfc \ � Ê£Ã�Á�Á È � ÍtËÆÁ
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ÀÏÌ$ÀÏ¿¹àªÄ£¿�ÀÏÁ�É1Å�Û$Ç¹Ë�É1ÌRÉ1Ì�Ç¹ÍtÀNÌ$ÀÏÛ$Ç¹¿¹Ë�Ì$É×ÀÏÌ$ÀÏ¿¹àªÄ È � ÍtËÆÁ/Ù|ÃªÌ�Ý�ÀNÃ�ÙfÍtËÆÀ�â1À�¾�Ë�Ì�ÃXÎ/ÃªÇÂÀ�¿�õ/ÍtÀ�¿¹ÀÏÌ�\�É"â
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BNL-HS  2540 km
sin22θij (12,23,13) = 0.86/1.0/0.04
∆mij

2 (21,32) = 7.3e-5/2.5e-3 eV2

1 MW, 0.5 MT, 5e7 sec

CP 135o: 591 evts
CP 45o: 450  evts
CP -45o: 299  evts
Tot Backg.: 146 evts
ν· e Backg.: 70 evts
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FNAL-HS  1290 km
sin22θij (12,23,13) = 0.86/1.0/0.04
∆mij

2 (21,32) = 7.3e-5/2.5e-3 eV2

1 MW, 0.5 MT, 5e7 sec

CP 135o: 1711 evts
CP 45o: 1543  evts
CP -45o: 1114  evts

Tot Backg.: 566 evts
ν· e Backg.: 272 evts
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BNL-HS  2540 km
sin22θij (12,23,13) = 0.86/1.0/0.04
∆mij

2 (21,32) = 7.3e-5/2.5e-3 eV2

2 MW, 0.5 MT, 5e7 sec

CP -45o: 422 evts

CP 45o: 357  evts

CP 135o: 263 evts

Tot Backg.: 151 evts

anti-ν· e Backg.: 82 evts

Bck and sig. including wrong-sign
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in FNAL-HS  1290 km

sin22θij (12,23,13) = 0.86/1.0/0.04
∆mij

2 (21,32) = 7.3e-5/2.5e-3 eV2

2 MW, 0.5 MT, 5e7 sec, anti-nu

CP -45o: 1349 evts
CP 45o: 1097  evts
CP 135o: 991 evts
Tot Backg.: 616 evts
anti-ν· e Backg.: 344 evts
Bck and sig. including wrong-sign
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1 þ ø¤  ý ���` %SV  ÷ û#¡����`ú#Õ þ ��û�úf¡�*[�` �ø�� ö ��ü þ ø¨¡� ��£ ��Þû ý *�1¢ � �� ÷ ¢� þ û# ���� ;]c�; Ú�û�ú(������úf¡�yúf¡ þ û# O���`  þ ø
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